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SAMENVATTING
Door het Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieu-
beheer is aan het Centrum voor Milieukunde te Leiden opdracht verstrekt
tot het uitvoeren van een studie naar de neveneffecten van grootschalig
in de land- en tuinbouw gebruikte chemische bestrijdingsmiddelen op ter-
restrische vertebraten.
Doel van de studie was het verkrijgen van informatie over de aard en
omvang van de mogelijk op dit moment in het veld optredende neveneffecten
van chemische bestrijdingsmiddelen. In aansluiting daarop moesten onder-
zoeksvoorstellen worden geformuleerd om de wellicht bestaande leemtes in
kennis op te kunnen vullen.
De resultaten van deze studie zijn vastgelegd in een tweedelig rapport:
Deel I : "Een inventarisatie van de bestaande kennis & lacunes en aan-
bevelingen voor onderzoek" en
Deel II: "Bestrijdingsmiddelen en agro-ecosystemen".
Deel I geeft de belangrijkste resultaten van de studie weer, terwijl Deel
II een systematisch overzicht bevat van het gebruik en de effecten van
de, in dit onderzoekskader, meest relevant geachte bestrijdingsmiddelen.
Tevens bevat Deel II een globaal overzicht van de in de Nederlandse agro-
ecosystemen voorkomende terrestrische vertebraten, incl. een indicatie
van het blootstellingsrisico van deze soorten. Deel II vormt daarmee een
voorlopig en beknopt naslagwerk, dat mede dient als achtergrond-materiaal
voor Deel I. De inhoud van Deel I is als volgt samen te vatten.
Na een kort inleidend hoofdstuk wordt in hoofdstuk 2 de tijdens het
onderzoek gevolgde werkwijze beschreven. Op basis van literatuuronderzoek
en door het houden van interviews is geïnventariseerd wat er wel en niet
bekend is omtrent het optreden van neveneffecten van grootschalig in de
land- en tuinbouw gebruikte bestrijdingsmiddelen op terrestrische verte-
braten in binnen- en buitenland. Het onderzoek heeft zich in het bij-
zonder op twee aspecten geconcentreerd, te weten het traceren van een
aantal risicovolle middelen, inclusief het verzamelen en nader uitwerken
van de eigenschappen van deze middelen en het opsporen van soorten met
een verhoogd blootstellingsrisicio.
Op grond van de verzamelde gegevens zijn vervolgens een aantal onder-
zoeksvoorstellen geformuleerd, waarvan bij uitvoering kon worden verwacht
dat de resultaten kunnen worden gebruikt voor de oplossing van de knel-
punten en opvulling van de gesignaleerde leemtes. Deze onderzoeksvoor-
stellen zijn op een workshop ter beoordeling aan deskundigen voorgelegd.
Hierbij werd tevens een prioritering van de gedane voorstellen gevraagd.
In hoofdstuk 3 wordt het in Nederland lopende, maar ook het reeds afge-
ronde onderzoek besproken. Het onderzoek is door uitvoering bij verschil-
lende instituten sterk versnipperd. Er zijn drie invalshoeken te onder-
scheiden, te weten: vanuit het toelatingsbeleid, vanuit de incidentenre-
gistratie en vanuit het soortsgerichte onderzoek. Na de piek van de
onderzoeksinspanning in de jaren zestig en zeventig (voornamelijk gericht
op de neveneffecten van organochloor-verbindingen) blijkt het onderzoek
naar neveneffecten in het veld nu bijna stil te liggen. Hieruit blijkt
ook dat nauwelijks aandacht geschonken wordt aan de op zeer grote schaal
gebruikte middelen (grondontsmettingsmiddelen, fungiciden en herbiciden).
Ook aan organische fosfor-verbindingen en carbamaten wordt op dit moment
in Nederland nauwelijks onderzoek verricht.
Internationaal heeft het onderzoek ten dele wel doorgang gevonden. De
nadruk ligt daarbij op de toxische neveneffecten. Het onderzoek naar eco-
logische neveneffecten op terrestrische vertebraten was tot voor kort
beperkt in omvang, maar sinds een aantal jaren in Europa sterk in op-
komst.
In hoofdstuk 4 zijn de neveneffecten van de verschillende groepen be-
strijdingsmiddelen samengevat weergegeven, waarbij de nadruk overigens
ligt op het signaleren van leemtes in de bestaande kennis.
Bij de grondontsmettingsmiddelen is met name onderzoek gewenst naar de
voedselsituatie van terrestrische vertebraten in Nederland. Hierbij zijn
onder meer van belang de breedte van het werkingsspectrum en het tijdstip
van toepassen van het middel. Toxische neveneffecten van grondontsmet-
tingsmiddelen zijn niet te verwachten.
Letale toxische neveneffecten van fungiciden zijn in het veld niet te
verwachten. Een mogelijke uitzondering hierop vormt f entin. Subletale
effecten op de voortplanting kunnen mogelijk optreden bij het gebruik van
thiram en captan; onderzoek in het veld naar de risico's van het gebruik
van deze middelen is gewenst. Ecologische neveneffecten van fungiciden
zijn onbekend; effecten via het voedsel worden echter niet uitgesloten
geacht. Neveneffecten op de habitat zijn niet waarschijnlijk.
Toxische neveneffecten van herbiciden zijn te verwachten bij de fenolen
en de dipyridilium-verbindingen. Blootstellingsonderzoek en risico-ana-
lyse voor met name hazen en ganzen in relatie tot deze middelengroepen is
nodig. Daarnaast is onderzoek naar de persistentie van linuron gewenst.
Ecologische neveneffecten via het voedsel treden met name op bij het
bestrijden van dicotylen. Onderzoek hiernaar is noodzakelijk, vooral bij
grootschalig gebruikte middelen zoals mecoprop en bentazon. Neveneffecten
via de habitat zijn tevens mogelijk.
Toxische neveneffekten van insecticiden zijn zowel in het laboratorium
als in het veld regelmatig aangetoond. Echter, effecten ten gevolge van
acute vergiftiging op populatie-niveau zijn in Nederland niet waarschijn-
lijk. Systematisch veldonderzoek direct na bespuiting ontbreekt evenwel.
Risico-analyses omtrent chronische blootstelling en de subletale effecten
ontbreken met name ten aanzien van organische fosfor-verbindingen, carba-
maten en carbamoyl-oximen. Van een aantal stoffen zoals parathion en
diazinon moet op basis van hun extreme giftigheid de toelating kritisch
worden onderzocht. Ecologische neveneffecten via habitatveranderingen
zijn niet waarschijnlijk. Ecologische effecten via het voedsel kunnen wel
optreden.
Bij de legale toepassing van rodenticiden zullen toxische neveneffecten
zich in de praktijk veelal beperken tot toepassingsituaties waarbij het
lokaas op het veld wordt verspreid. Bij gerichte toepassing van rodenti-
ciden zal hooguit in enkele gevallen locaal enige sterfte optreden;
echter effecten op populatienieveau zijn niet te verwachten. Ecologische
neveneffecten zijn niet bekend en ook niet te verwachten.
Hoofdstuk 4 wordt afgesloten met de conclusie dat, hoewel er bij veel
middelen verdenkingen bestaan ten aanzien van hun toxische effecten op
vertebraten en soms ook effecten in het veld zijn aangetoond, het niet
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erg waarschijnlijk is dat deze toxische neveneffecten in Nederland veran-
deringen op populatie-niveau bij terrestrische vertebraten te weeg bren-
gen. De gevolgen van het illegaal gebruik van bestrijdingsmiddelen dienen
echter meer te aandacht krijgen en uitgebreider te worden onderzocht. Het
is niet uitgesloten dat ecologische neveneffecten, met name via verande-
ringen in het voedselaanbod, wel veranderingen op populatie-niveau
veroorzaken. Gezien het feit dat hiervoor inmiddels diverse onderzoek-
smethoden beschikbaar zijn, is onderzoek hiernaar ook in Nederland
gewenst.
In hoofdstuk 5 wordt, op grond van het voorkomen van de terrestrische
vertebraten in de verschillende agro-ecosystemen en de samenstelling van
hun voedselpakket het blootstelllngsrisico van deze diergroepen in
relatie tot het gebruik van bestrijdingsmiddelen bepaald.
Een beperkt aantal zoogdieren, in voorkomen min of meer gelijk verdeeld
over grasland en bouwland, heeft een verhoogd blootstellingsrisico. Dit
geldt, met uitzondering van egel, mol en das, vooral ten aanzien van
herbiciden. Aangezien herbiciden vooral op bouwland worden gebruikt is
hier de kans op het optreden van neveneffecten het grootst. De mogelijke
neveneffecten zijn vooral toxisch van aard en slechts voor een beperkt
aantal soorten ook mogelijk in de vorm van habitatveranderingen, te weten
voor haas, veldmuis en aardmuis.
Ongeveer 30 vogelsoorten, eveneens min of meer gelijk verdeeld over gras-
land en bouwland, hebben een verhoogd blootstellingsrisico (m.u.v.
eenden, houtduif en gorzen), vooral ten aanzien van insecticiden. De
aard van de mogelijke neveneffecten is vooral toxisch of in de vorm van
voedselveranderingen. Slechts bij een beperkt aantal vogels zijn nevenef-
fecten via habitat-veranderingen te verwachten, te weten bij hoenderach-
tigen en andere bodembroeders (graspieper, kwikstaarten en gorzen).
Afgezien van de rugstreeppad zijn amfibieën & reptielen over het algemeen
zo sterk aan het niet-agrarisch en/of aquatisch milieu gebonden, dat
soorten met een verhoogd risico (afgeleid uit hun voorkomen en hun voed-
selpakket) niet zijn aan te geven. Onder terrestrische omstandigheden
zijn neveneffecten waarschijnlijk, op een incidentele uitzondering na van
relatief beperkte omvang. Op dit moment zijn alleen toxische neveneffec-
ten ten gevolge van insecticiden bij amfibieën & reptielen bekend.
In hoofdstuk 6 worden de resultaten van de op 8 mei 1987 gehouden work-
shop weergegeven. Hier hielden Edwards (ICI) en Sotherton (Cereals and
Gamebirds Research Project), beiden uit Engeland, elk een inleiding. In
dit hoofdstuk zijn ook de 19 onderzoeksvoorstellen opgenomen, die op de
workshop besproken zijn. Deze voorstellen worden verdeeld in veld-, labo-
ratorium- en bureauonderzoek. De belangrijkste zijn het verrichten van
empirisch veldonderzoek in perceelsranden in relatie tot ecologische
neveneffecten en onderzoek in het kader van de incidenten-registratie,
inclusief het illegaal gebruik van bestrijdingsmiddelen. Als derde onder-
werp komt de risico-analyse (modellen) naar voren, waarbij met name het
verband tussen lab.- en veld-gegevens (exptrapolatie) wordt genoemd. De
behoefte aan laboratoriumonderzoek in verband met het optreden van neven-
effecten blijkt niet groot te zijn.
In hoofdstuk 7 zijn een aantal onderzoeksvoorstellen nader uitgewerkt.
Dit betreft het onderzoek in perceelsranden, het opzetten van een inci-
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dentenregistratie-systeem en het opzetten van een risico-analyse-model
voor de extrapolatie van laboratorium-gegevens naar de veldsituatie.
In hoofdstuk 8 worden tenslotte de belangrijkste conclusies van het
onderzoek samengevat weergegeven. Hierbij worden ook suggesties gedaan
met betrekking tot het toelatingsbeleid in Nederland. Geconcludeerd wordt
dat de huidige toelatingsprocedure zich voor wat betreft mogelijke neven-
effecten concentreert op toxische neveneffecten en ook voor dit aspect
van het gebruik van bestrijdingsmiddelen toereikend lijkt te zijn. Mede
ten gevolge van de aard en het gebruik van de toegelaten middelen in
Nederland lijken toxische neveneffecten voor vertebraten op populatie-
niveau dan ook niet groot te zijn en mogelijk zelfs afwezig. Naast de
bestaande toelatingsprocedure is het echter wenselijk om voor de situatie
in het veld een vinger-aan-de-pols te houden om eventueel voorkomende
toxische neveneffecten tijdig te kunnen traceren. Een betere en syste-
matische verwerking van incidenten aan de hand van 'incidental schemes',
zoals in Engeland reeds gebeurt, is hiervoor ook in Nederland de aangewe-
zen weg.
Ecologische effecten komen als zodanig in de huidige toelatingsprocedure
nauwelijks aan de orde. Verondersteld wordt echter dat juist deze effec-
ten de grootste invloed hebben op vertebraten in het veld. Onderzoek
hiernaar is dan ook dringend gewenst. De ontwikkeling van simulatie-en
risico-analyse-modellen, o.a. voor de extrapolatie van laboratorium-
gegevens, vormt hierbij een belangrijke ondersteuning.
Om het onderzoek naar de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen compleet
te maken is het verrichten van een studie naar de effecten op evertebra-
ten en de aquatische fauna noodzakelijk.
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l. INLEIDING
l.l Algemeen
In Nederland worden in de land- en tuinbouw bij veel teelten en vaak met
een hoge frequentie chemische bestrijdingsmiddelen gebruikt. Het gebruik
van chemische middelen in de land- en tuinbouw is als zodanig grootscha-
lig (zie tabel 1). Het merendeel van dit gebruik betreft op dit moment de
grondontsmettingsmiddelen, zoals bijvoorbeeld dichloorpropeen en metam-
natrium, en de fungiciden (vnl. dithiocarbamaten). Ook wordt veel gebruik
gemaakt van herbiciden. Het gebruik van insecticiden, mollusciciden en
rodenticiden is verhoudingsgewijs veel minder omvangrijk.
Tabel 1. Gebruik van de belangrijkste groepen bestrijdings-
middelen in Nederland ten behoeve van de landbouw
in 1985 in tonnen actieve stof (bron: IMP-Milieu
1987-1991).
grondontsmettingsmiddelen 10.784
fungiciden/bactericiden 4.363
herbiciden/loofdoodspuitmiddelen 3•977
insecticiden/acariciden 63^
mollusciciden 33
rodenticiden 0,5
De totale hoeveelheid bestrijdingsmiddelen, die ten behoeve van agrari-
sche doeleinden in Nederland gebruikt wordt, bedraagt ongeveer 25.000
ton. Het gebruik van bestrijdingsmiddelen in de niet-agrarische bedrijfs-
takken, zoals bijvoorbeeld voor de conservering van hout, bedraagt jaar-
lijks ca. 23.000 ton (IMP-M 1987-1991). De in Nederland toegelaten be-
strijdingsmiddelen zijn op dit moment onder te verdelen in ca. 400
actieve stoffen.
In het verleden is er veel onderzoek verricht naar het optreden van
neveneffecten in het veld. De aandacht was hierbij met name gericht op de
organochloor- en alkylkwik-verbindingen. Ook in Nederland is er op dit
gebied onderzoek verricht (zie onder 3-3 en bijlage 4). De uitkomsten van
dit onderzoek, onder meer in het kader van de activiteiten van de CNB
(zie intermezzo 1), hebben er toe geleid dat het gebruik van organo-
chloor-verbindingen in Nederland óf is verboden óf sterk aan banden is
gelegd. Een totaal verbod op het gebruik van DDT werd bijvoorbeeld in
1973 van kracht en voor dieldrin in 1977- Al eerder werden bepaalde
toepassingen van dergelijke middelen verboden, zoals zaadontsmetting met
dieldrin, waarbij duidelijke neveneffecten in het veld optraden. Deze
maatregelen leidden tot een - soms spectaculair - herstel van de betrok-
ken (roof)vogelsoorten. Op grond van ervaringen en berichten vanuit
binnen- en buitenland zijn er echter toch nog steeds aanwijzingen dat de
situatie niet zo rooskleurig is als het (gedeeltelijk) herstel van deze
soorten in Nederland zou kunnen doen vermoeden.
Intermezzo l
CNB
In 1965 wordt de Commissie voor onderzoek inzake Nevenwerkingen
aan Bestrijdingsmiddelen en aanverwante verbindingen - TNO (CNB)
opgericht. De CNB bestond uit een overkoepelende hoofdcommissie
(onder voorzitterschap van prof. dr. H. van Genderen) en een aan-
tal contactgroepen, zoals de contactgroep 'Bodem', 'Water','Fau-
na' (oorspronkelijk 'Vogels en Zoogdieren'), 'Beroepsblootstel-
ling' en 'Chemische en Biochemische Transformatie'. In de con-
tactgroepen waren overheid, industrie, gebruikers en onderzoe-
kers vertegenwoordigd. De doelstellingen van de CNB waren:
Coördinatie van onderzoek op het gebied van de neveneffecten
van bestrijdingsmiddelen;
stimulering van onderzoek op het bovengenoemde terrein (hier-
toe had de CNB ook een bescheiden eigen budget);
uitwisseling van informatie op het onderzoeksterrein.
Nadat in 1980 de Contactgroep Fauna was samengevoegd met de Con-
tactgroep Water, aangezien het onderzoek van de eerste groep zich
ging richten op aquatische organismen, waren hierna alleen de
Contactgroepen Water en Bodem nog actief. Op 14 mei 1985 werd de
CNB als zodanig opgeheven. Aanleiding hiertoe was het feit dat,
ten gevolge van reorganisatie bij TNO, de CNB niet meer over
eigen onderzoeksgelden kon beschikken. Aan de coördinerende taak
van de CNB was geen behoefte meer, aangezien deze taak de laatste
jaren door de NRLO was overgenomen. De Contactgroepen Bodem en
Water bleven wel bestaan, omdat men het wenselijk achtte de dis-
cussie over het lopende en het toekomstige onderzoek te blijven
voortzetten. In 1985 worden deze beide contactgroepen onderge-
bracht bij de NRLO, te weten bij de Coördinatiecommissie Bodem
resp. de Coördinatiecommissie Waterkwaliteit.
Op dit moment wordt er wel vanuit verschillende andere invalshoeken aan-
dacht besteed aan de (mogelijk) negatieve gevolgen van het gebruik van
bestrijdingsmiddelen. Met name de beïnvloeding van de kwaliteit van het
drinkwater, de beïnvloeding van de volksgezondheid en het optreden van
resistentie-verschijnselen krijgen de nodige aandacht. Hierbij is opval-
lend dat uitgebreide voorzieningen en een goed instrumentarium aanwezig
zijn voor het in een zo vroeg mogelijk stadium opsporen van dit soort
neveneffecten. Dit betekent overigens ook dat, ondanks het bestaan van
een uitvoerige toelatingsprocedure in het kader van de werkzaamheden van
de Commissie Toelating Bestrijdingsmiddelen (CTB; zie hoofdstuk 3-1)> het
optreden van neveneffecten niet volledig kan worden uitgesloten en daar-
mee dus ook niet kan worden voorkomen.
Wanneer neveneffecten optreden in de natuur, met name op het niveau van
de wilde fauna, lijken dergelijke voorzieningen nauwelijks aanwezig te
zijn. Ook vormt het onderzoek naar dergelijke neveneffecten slechts een
klein onderdeel van de reguliere taken van de diverse onderzoeksinstitu-
ten. Een en ander kan niet alleen tot gevolg hebben dat er een onvolledig
beeld bestaat van de aard en omvang van de (mogelijk) optredende nevenef-
fecten, maar ook dat het beleid wellicht niet effectief kan ingrijpen,
wanneer er op een bepaald moment en op een bepaalde plaats neveneffecten
worden gesignaleerd.
Gesteld zou kunnen worden dat er - zeker met betrekking tot de huidig ge-
bruikte bestrijdingsmiddelen - nog relatief weinig bekend is omtrent de
neveneffecten in het veld. Dit geeft soms aanleiding tot alarmerende
berichten, nl. wanneer zich in het veld incidenten voordoen, vooral
wanneer dit sterfte onder vertebraten betreft. Omtrent de aard en de
omvang van dit soort neveneffecten en de gevolgen daarvan op lange ter-
mijn lijkt op dit moment relatief weinig bekend te zijn. Zo is bijvoor-
beeld niet bekend hoe vaak deze neveneffecten zich voordoen, wat de
gevolgen op populatie-niveau zijn voor de betrokken soorten, op welke
wijze de neveneffecten tot stand komen, en wat de ernst van dergelijke
neveneffecten is in vergelijking met de effecten van andere ingrepen.
Het feit dat er omtrent neveneffecten nog zo betrekkelijk weinig bekend
is, wordt hier overigens niet voor het eerst gesignaleerd. Op diverse
plaatsen, zoals bijvoorbeeld bij het CLM en aan de RUU, de VU en de LUW,
worden op dit moment plannen uitgewerkt om tot een beter beeld te komen
van de beschikbare kennis in binnen- en buitenland. Hierbij beperkt de
aandacht zich niet alleen tot de neveneffecten op de wilde fauna, maar
wordt er ook naar andere aspecten gekeken, zoals de volksgezondheid, de
overige fauna, de flora en de landbouw. Op dit moment is er echter geen
goed overzicht voorhanden van de bestaande leemten in de beschikbare
kennis, laat staan dat voorstellen kunnen worden geformuleerd om de
gesignaleerde lacunes door het uitvoeren van gericht onderzoek op te
vullen. Dit rapport is bedoeld om in deze behoefte te voorzien.
1.2 Doelstellingen
Doel van de onderhavige studie is het verkrijgen van informatie over de
(mogelijk) in het veld optredende neveneffecten van het huidige gebruik
van chemische bestrijdingsmiddelen in de land- en tuinbouw. In aanslui-
ting hierop moeten onderzoeksvoorstellen worden geformuleerd om de even-
tueel bestaande leemtes in kennis op te vullen. Hierbij geldt als re-
strictie dat in het bijzonder moet worden gekeken naar grootschalig ge-
bruikte middelen en de neveneffecten daarvan op terrestrische vertebra-
ten.
Meer toegespitst kan de doelstelling worden opgedeeld in de volgende
concrete werkdoelen:
a) Aan de hand van literatuuronderzoek en door het afnemen van interviews
inventariseren van wat er bekend is omtrent de aard en omvang van het
optreden van neveneffecten van grootschalig in de land- en tuinbouw
gebruikte bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebraten.
b) Op dezelfde wijze als onder a) inventariseren wat er niet bekend is en
wat de hierbij gehanteerde veronderstellingen, gesignaleerde knelpun-
ten en leemtes in de bestaande kennis zijn.
c) Het formuleren van onderzoeksvoorstellen, waarvan bij uitvoering kan
worden verwacht dat de dan verkregen resultaten leiden tot oplossing
van de knelpunten en opvulling van de leemtes.
d) Het doen van suggesties voor een binnen de toelatingsprocedure te han-
teren methode voor de beoordeling van eventuele neveneffecten, waarbij
de aandacht zich vooral moeten concentreren op niet doelwit-organis-
men, in het bijzonder op terrestrische vertebraten.
l.3 Neveneffecten
Alvorens in de volgende hoofdstukken verslag wordt gedaan van het onder-
zoek is het zinvol om allereerst aan te geven wat in dit rapport onder
neveneffecten wordt verstaan.
Neveneffecten in brede zin zijn andere effecten dan op het doelwit-orga-
nisme; in meer engere zin, en ook in deze studie, zijn het de effecten op
niet doelwit-organismen. Er zijn een tweetal typen neveneffecten in deze
studie onderscheiden (zie ook fig. 1):
toxische neveneffecten
- ecologische neveneffecten.
Toxische neveneffecten zijn het gevolg van de giftigheid van een middel
voor een bepaald organisme. Hierbij wordt nog een nader onderscheid
gemaakt tussen directe en indirecte toxische neveneffecten.
Directe toxische neveneffecten treden op wanneer naast de organismen, die
bestreden worden, tevens niet doelwit-organismen - meestal van hetzelfde
trofie-niveau - door het bestrijdingsmiddel worden vergiftigd. Deze vorm
van neveneffecten treedt met name op bij breedwerkende middelen.
Indirecte toxische neveneffecten zijn vergiftigingseffecten optreden in
de vorm van vergiftiging op een hoger trofie-niveau en waarbij organismen
van een lager trofie-niveau als intermediair optreden (= doorvergiftiging
/ 'secondairy poisoning'). Vooral bij persistente middelen kunnen derge-
lijke neveneffecten optreden.
Ecologische neveneffecten treden op wanneer er sprake is van een effect
met een andere oorzaak dan vergiftiging. Deze neveneffecten zijn te
verdelen in effecten via voedselveranderingen en in effecten via habi-
tatveranderingen. De giftigheid van een middel speelt voor de betrokken
soort geen rol.
Ecologische neveneffecten via het voedsel treden op wanneer organismen op
een hoger trofie-niveau worden beinvloed door populatie-veranderingen bij
(één van de) prooidiersoorten bijvoorbeeld als gevolg van het gebruik van
een herbicide.
Ecologische neveneffecten via de habitat treden op door veranderingen in
de ruimtelijke structuur van de habitat van de betrokken soort, bijvoor-
beeld wanneer de dekking verdwijnt als gevolg van het gebruik van een
bestrijdingsmiddel.
In de praktijk kunnen meerdere typen neveneffecten tegelijkertijd optre-
den.
Figuur 1. Het onderscheid tussen verschillende typen neveneffecten van
bestrijdingsmiddelen.
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trofie-niveau
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1.4 Opzet rapport
De rapportage bestaat uit twee delen. In het onderhavige deel (= Deel I)
worden de algemene resultaten van het onderzoek beschreven, bestaande uit
een inventarisatie van de kennis en de leemtes daarin, betreffende de
neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebraten en de
formulering van een aantal onderzoeksvoorstellen op dit gebied.
Meer in detail ziet de opzet van Deel I er als volgt uit: In hoofdstuk 2
wordt de werkwijze uitgezet, zoals die bij deze studie gevolgd is. Hoofd-
stuk 3 geeft een overzicht van het onderzoek en de toelatingsprocedure in
Nederland. Hoofdstuk 4 bevat een overzicht van de neveneffecten per groep
van bestrijdingsmiddelen. In hoofdstuk 5 wordt aan de hand van een glo-
bale indeling in agro-ecosystemen aangegeven welke terrestrische verte-
braten een verhoogd blootstellingsrisico hebben. In hoofdstuk 6 wordt
verslag gedaan van de in mei 1987 gehouden workshop over neveneffecten en
de daarbij door de auteurs voorgelegde onderzoeksvoorstellen, inclusief
de reacties daarop. In hoofdstuk 7 worden een aantal onderzoeksvoorstel-
len nader uitgewerkt. In hoofdstuk 8 worden de belangrijkste uitkomsten
van deze studie in de vorm van een aantal conclusies en aanbevelingen
samengevat.
In Deel II van de rapportage zijn een tweetal aspecten van het onderzoek
meer in detail uitgewerkt, ni. de gegevens over een (beperkt) aantal
bestrijdingsmiddelen en over de agro-ecosystemen waarin terrestrische
vertebraten in aanraking kunnen komen met bestrijdingsmiddelen. Deel II
heeft het karakter van een naslagwerk, waarvan de concrete gegevens een
bijdrage kunnen leveren bij de risico-evaluatie van bepaalde stoffen voor
terrestrische vertebraten.
2. WERKWIJZE
Voor het traceren van knelpunten in de bestaande kennis met betrekking
tot de mogelijke neveneffecten van bestrijdingsmiddelen is langs een
aantal verschillende sporen gewerkt. Allereerst is literatuuronderzoek
verricht. Deze literatuur omvat, globaal gesproken, boeken en artikelen.
Overige geraadpleegde literatuur bestond hoofdzakelijk uit rapporten e.d.
met (voorlopige) weergave van onderzoeksresultaten. De inventarisatie
werd met het afnemen van interviews afgerond. De verkregen resultaten
worden in het onderstaande beschreven.
2.l Literatuuronderzoek
Doel: Inventariseren stand van wetenschap en bestaande kennis in binnen-
en buitenland.
Een overzicht van de in de literatuur weergegeven kennis omtrent nevenef-
fecten van bestrijdingsmiddelen speciaal onder veldomstandigheden is
verkregen door het raadplegen van diverse bronnen, die achtereenvolgens
besproken zullen worden:
- Biological Abstracts
- BlOSIS-bestand
- SCMO-TNO projecten-bestand
- CIMI
- "Documentatie Centrum Toxicologie".
De Biological Abstracts zijn over het tijdvak 1984-1986 doorzocht. De
rubriek "Industrial and Environmental Toxicology" bleek het merendeel
van de relevante geachte literatuur te bevatten.
Op het RIVM is vervolgens per computer het BlOSIS-bestand doorzocht over
de periode 1970-1986 (BIOSIS = Biological Abstracts en Biological Ab-
stracts Research Reports and Memoranda). Het zoekprofiel is opgesteld met
medewerking van drs. P.H.A.M. Melis (RIVM). In het BlOSIS-bestand is
rubrieksgewijs gezocht. Naar aanleiding van het bovenstaande was daarbij
de hoofdingang de rubriek "Industrial and Environmental Toxicology".
Daarnaast moest de gerefereerde literatuur voorkomen in één van de vol-
gende rubrieken: "General Ecology", "Ecology-Terrestrial Wildlife Manage-
ment", "Ecology Animal", "Environmental Health-Air, Water, Soil Pollu-
tion" en "Pest Control, General & Pesticides & Herbicides". Het zoekpro-
fiel beperkte zich tot zoogdieren, vogels, amfibieën en reptielen. Ver-
dere inperking heeft plaatsgevonden door het uitsluiten van de referen-
ties met in de titel één van de volgende woorden voorkwam: 'water',
'aquatic' (i.v.m. de beperking tot terrestrische organismen), 'DDT',
'DDE', 'organochlorine', 'chlorinated', 'dioxin' (i.v.m. de beperking tot
huidig gebruikte bestrijdingsmiddelen), 'rat(s)', 'chicken embryo',
'guinea pig', 'poultry', 'liver', 'heart', 'muscle', 'lung', 'vitro' en
'vivo' (i.v.m. toespitsing op veldonderzoek).
Het zoekprofiel resulteerde in een uitdraai van ongeveer 1000 referenties
uit de periode 1970-1986. Deze referenties vormden de basis voor het via
een nadere selectie op te bouwen literatuurbestand. Het uiteindelijk
verkregen bestand bestond halverwege 198? uit enige honderden artikelen
en samenvattingen van artikelen betreffende neveneffecten en omvat ca.
1000 referenties.
Bij TNO is een computeruitdraai gemaakt van het daar aanwezige bestand
met Nederlandse onderzoeksprojecten op het gebied van bestrijdingsmidde-
len met bijbehorende publicaties, onderzoekers en onderzoeksinstellingen.
Deze uitdraai omvatte ca. 125 projecten, waarvan uiteindelijk slechts een
tiental betrekking bleek te hebben op onderzoek naar neveneffecten op
terrestrische vertebraten. De hierbij genoemde publicaties, waaronder ook
zogenoemde grijze literatuur (= rapporten, studentenverslagen e.d.),
werden in het bestand opgenomen.
Het CIMI (Centrale Ingang Milieu-Informatie) is geraadpleegd voor Neder-
lands publicaties op het gebied van neveneffecten van bestrijdingsmid-
delen op terrestrische vertebraten. Het op dat moment (winter 1986/87) in
de opstart-fase verkerende systeem leverde geen nieuwe informatie op.
Bij het "Documentatie Centrum Toxicologie" van de LUW is per bestrij-
dingsmiddel gezocht naar artikelen betreffende neveneffecten. De hier
aanwezige literatuur is door de medewerkers van de vakgroep Toxicologie
bijeengebracht en bevat naast de gangbare artikelen ook veel grijze
literatuur. Ook deze referenties, c.q. artikelen werden in het bestand
opgenomen.
Tenslotte is op 'ad hoc'-basis, met name tijdens de bezoeken aan de
verschillende instituten, uiteenlopend materiaal verzameld.
Het literatuurbestand omvatte omstreeks het einde van 198? ongeveer:
- 250 artikelen en diverse handboeken,
- 500 samenvattingen van artikelen en
- vele honderden literatuurverwijzingen.
Het literatuuronderzoek heeft zich, na een eerste algemene verkenning, in
een tweede fase meer in detail gericht op 44 van de ca. 400 in Nederland
toegelaten actieve stoffen (zie hoofdstuk 4). Doel van dit nadere litera-
tuur onderzoek was om door middel van een aantal voorbeeldstoffen uit de
diverse chemische groepen een zo breed mogelijk overzicht te verkrijgen
en een representatieve indruk te geven van de neveneffecten, die in
Nederland door bestrijdingsmiddelen veroorzaakt zouden kunnen worden. De
selectie van de middelen heeft in overleg plaatsgevonden met de heren
Jobsen (PD), Van Eek (PD), Baars (CDI) en Linders (RIVM). Criteria bij de
selectie zijn geweest: grootschalig gebruik, toxiciteit, blootstellings-
risico en overige aanwijzingen, zoals bijvoorbeeld verkregen tijdens de
interviews.
2.2 Interviews
Doel: Door middel van gesprekken met deskundigen op het gebied van (ne-
veneffecten van) bestrijdingsmiddelen een zo volledig mogelijk overzicht
verkrijgen van de in Nederland bestaande expertise, knelpunten, inzicht
en kennis en gehanteerde veronderstellingen omtrent het in de praktijk
optreden van neveneffecten.
De te verkrijgen informatie zou enerzijds moeten dienen als achtergrond-
informatie en anderzijds als bron voor de op te stellen onderzoeksvoor-
stellen. De tijdens de interviews gestelde vragen kunnen als volgt worden
samengevat:
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"Wat is naar uw mening de aard en omvang van in Nederland optredende
neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebraten en
hoe zouden deze neveneffecten kunnen worden vastgesteld?"
Meer in detail geformuleerd kwam het er op neer dat de volgende vragen
werden gesteld:
- Welke neveneffecten zijn bij u bekend en wat weet u omtrent aard en
omvang?
- Welke groep(en) van middelen is (zijn) naar uw mening verdacht en
waarom?
- Hoe groot is volgens u de relatieve ernst van neveneffecten gezien in
relatie tot andere ingrepen in het agrarisch gebied?
- Welke soorten zijn volgens u het meest benadeeld of zeer waarschijn-
lijk gevoelig?
Welke teelten staan bij u, gezien de inzet van bestrijdingsmiddelen,
onder (sterke) verdenking en waarom?
Wat zijn uw suggesties voor te verrichten onderzoek naar het optreden
van neveneffecten?
Ook werd geïnformeerd naar het bij het betrokken instituut uitgevoerd
en/of lopend onderzoek naar neveneffecten van het gebruik van bestrij-
dingsmiddelen, incl. de wens tot medewerking en/of het leveren van een
eigen bijdrage van het betreffende instituut aan eventueel toekomstig
onderzoek.
Het afnemen van de interviews nam meestal ca. IJ uur in beslag. In
bijlage 2a staan de geïnterviewde personen genoemd.
Met nadruk wordt hier opgemerkt dat de bereidheid tot medewerking bij
alle benaderde personen, instanties en instituten steeds groot was.
Hierdoor werd op snelle en effectieve wijze een goed beeld verkregen van
de stand van zaken in Nederland.
2.3 Workshop
Naar aanleiding van de interviews en na bestudering van de literatuur
zijn concept-onderzoeksvoorstellen geformuleerd. Het leek zinvol om des-
kundigen over deze voorstellen te informeren en hen tegelijkertijd om
commentaar te vragen. Aangezien de opdrachtgever reeds in een vroeg
stadium van het onderzoek had aangegeven de organisatie van een workshop
zinvol en wenselijk te achten, was een dergelijke workshop dé gelegenheid
om de voorlopige onderzoeksuitkomsten voor te leggen aan de deskundigen
van diverse onderzoeksinstellingen. Tevens kon dan worden nagegaan in
hoeverre onderzoeksinstellingen in principe bij de uit te voeren onder-
zoekingen betrokken zouden willen worden. De workshop vond op 8 mei 1987
plaats te Utrecht. De deelnemers aan de workshop zijn vermeld in bijlage
2b. Voor de workshop werden daarom de volgende doelen geformuleerd:
a) Nagaan of het onderzoeksterrein in voldoende mate tijdens de studie
was verkend, incl. het geven van een tussenstand
b) Door voordrachten van op dit terrein in het buitenland actieve
onderzoekers een indruk geven van de onderzoekssituatie in het veld
c) Het ter beoordeling voorleggen aan deskundigen van de in concept
geformuleerde onderzoeksvoorstellen
d) Proberen te komen tot een prioritering van de gedane voorstellen
3. ONDERZOEK EN TOELATINGSPROCEDURE IN NEDERLAND
In Nederland zijn, globaal gesproken, drie invalshoeken te onderscheiden
van waaruit het (veld)onderzoek naar neveneffecten van bestrijdingsmid-
delen op terrestrische vertebraten plaatsvindt, nl. in het kader van de
toelatingsprocedure en de incidenten-registratie en het soortsgerichte
onderzoek. Deze drie richtingen worden in het onderstaande achtereenvol-
gens behandeld. Het in Nederland verrichte - vooral toxicologische-
laboratoriumonderzoek blijft hierbij buiten beschouwing.
3-1 Onderzoek in het kader van de toelatingsprocedure
In de Bestrijdingsmiddelenwet (1962) wordt geëist dat voordat een middel
op de Nederlandse markt wordt toegelaten, eerst de deugdelijkheid en de
neveneffecten van dat middel worden onderzocht. Een middel wordt slechts
dan toegelaten indien er geen onaanvaardbare schadelijke nevenwerkingen
van het middel of zijn omzettingsproducten te verwachten zijn. Schade-
lijke nevenwerkingen zijn onder meer: "Het schaden van bodem, water of
lucht dan wel van dieren, planten of delen van planten welker instandhou-
ding gewenst is in een mate die niet aanvaardbaar is" (Bestrijdingsmid-
delenwet art. 3)- De toelatingsprocedure is omschreven in de Beschikking
Toelating Bestrijdingsmiddelen.
Gegevens betreffende neveneffecten worden door de fabrikanten voorgelegd
aan de Commissie Toelating Bestrijdingsmiddelen (CTB) en haar diverse
werk- en subgroepen (zie fig. 2). Op basis van deze (vertrouwelijke)
gegevens én op basis van gegevens uit de open literatuur wordt een middel
beoordeeld. Met name de Steungroep M (Milieu), die de technisch-weten-
schappelijke onderbouwing levert voor de standpunten van de Subgroep LM
(Milieu-aspecten ten behoeve van Landbouwbestrijdingsmiddelen), houdt
zich bezig met de neveneffecten van de middelen op terrestrische verte-
braten .
De aanvrager van de toelating van een middel dient een aanvraagformulier
in te vullen. Hierin moeten gegevens worden vermeld over de deugdelijk-
heid en de neveneffecten van het middel (zie aanvraagformulier van de CTB
en de diverse toelichtingen: Commissie Toelating Bestrijdingsmiddelen,
1985a). In de hoofdstuken E t/m H van het formulier moeten de nevenef-
fecten van het middel worden beschreven. Voor de neveneffecten op terres-
trische vertebraten is met name onderdeel H van het aanvraagformulier van
belang: "Giftigheid voor in het milieu voorkomende organismen". Daarin
worden o.a. de gegevens betreffende de toxiciteit voor vogels gevraagd.
Daarnaast kunnen ook gegevens uit onderdeel E gebruikt worden: "Gegevens
over de giftigheid van het middel, resp. het werkzame bestanddeel en zijn
omzettingsproducten". Deze gegevens zijn nodig voor het bepalen van de
toxiciteit van de middelen voor mens en huisdier en kunnen een indicatie
leveren omtrent de eventuele risico's voor andere organismen, met name
zoogdieren en vogels. Hieronder wordt de aard van de in het kader van
deze voorstudie relevant geachte gegevens, die door de aanvrager moeten
worden verstrekt, kort weergegeven.
In het onderstaande wordt nader ingegaan op de belangrijkste aspecten van
de hoofdstukke E en H, die in het kader van deze voorstudie van belang
zijn. Bij hoofdstuk E komt vooral de toxiciteit voor zoogdieren aan de
orde, bij hoofdstuk H voor vogels.
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Figuur 2. Organisatie Commissie Toelating Bestrijdingsmiddelen (CTB)
en haar werk-, sub- en steungroepen (schrift, meded. J.A. Jobsen),
MINISTERIES
LV WVC VROM SZW
COMMISSIE TOELATING BESTRIJDINGSMIDDELEN (CTB)
BUREAU BESTRIJDINGSMIDDELEN (BB)
WERKGROEPEN
L V H D HC
SUBGROEPEN
RP LM HR ZW IB LT
Toelichting:
VL: Vooroverleg Landbouw (PD, VKA, IPO, IOB, Proefstations, CAD's en BB),
L : Landbouwbestrijdingsmiddelen
V : Bestrijdingsmiddelen voor vee, stallen, hokken etc.
H : Huishoud-bestrijdingsmiddelen en voorraadbehandeling
D : Desinfectantia
HC: Houtconserveringsmiddelen
RP: Residu-aspecten t.b.v. werkgroep L (en V)
LM: Milieu-aspecten t.b.v. werkgroep L
HR: Residu-aspecten t.b.v. werkgroep H
ZW: Bestrijdingsmiddelen in zwemwater t.b.v. werkgroep D
IB: Industriële biociden t.b.v. werkgroep D
LT: Toxicologische aspecten t.b.v. werkgroep L (in oprichting)
M : Steungroep Milieu t.b.v. subgroep L
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Gegevens betreffende de toxiciteit voor zoogdieren
[volgens "Toelichting bij het aanvraagformulier A; onderdeel E: Gegevens
over de giftigheid van het middel, resp. het werkzame bestanddeel en zijn
omzettingsproducten." (Commissie Toelating Bestrijdingsmiddelen, 1985b)]
De toxiciteit voor zoogdieren wordt uitsluitend onderzocht met het oog op
de humane toxiciteit (toepasser, residuen). Wanneer er gerichte vermoe-
dens bestaan worden gegevens gevraagd, c.q. geleverd - soms ook op eigen
initiatief van de aanvrager - over de toxiciteit voor 'wild' en andere
knaagdieren.
Gegevens over de acute toxiciteit na een éénmalige toediening (LD50) moe-
ten worden bepaald bij o.a. orale en dermale blootstelling aan de stof.
De acuut orale toxiciteit dient te worden vastgesteld bij tenminste twee
zoogdiersoorten waaronder de rat. Afhankelijk van het toepassingsgebied
dient aanvullend onderzoek bij een aantal andere diersoorten te worden
uitgevoerd. Hierdoor kunnen verschillen in gevoeligheden tussen de soor-
ten aan het licht komen. Acuut dermaal onderzoek, dient plaats te vinden
bij konijnen of eventueel bij ratten. Acute inhalatie-proeven dienen te
worden verricht bij vluchtige middelen, hiervoor kunnen als proefdieren
worden gebruikt: rat, muis, hamster, cavia, konijn en soms hond.
De sub-acute toxiciteit van middelen wordt onderzocht door ratten gedu-
rende tenminste drie weken de stof oraal via het dieet te laten opne-
men.De volgende aspecten worden hierbij onderzocht: gedrag, uiterlijk,
voedselopname, groei; daarnaast wordt beperkt hematologisch en evt.
klinisch/chemisch en macroscopisch en histologisch onderzoek aan enkele
weefsels en organen verricht en het gewicht van lever en nieren bepaald.
Sub-acuut dermaal onderzoek kan plaatsvinden bij konijnen of eventueel
ratten; eventueel kan ook sub-acuut inhalatie-onderzoek plaatsvinden.
De semi-chronische toxiciteit van de middelen wordt onderzocht door
dieren ca. 10% van hun levensduur bloot te stellen aan de stof. Voor een
rat is dit 90 dagen, voor varken en hond resp. 90 en 180 dagen. Doel van
de test is inzicht te krijgen in de aard van de nevenwerkingen, het
gevoeligste stadium en het No-(Observed)-Effect-Level (NOEL). De orale
test dient uitgevoerd te worden met twee diersoorten waarvan één knaag-
dier (bij voorkeur rat). Criteria zijn grotendeels gelijk aan die van het
sub-acute toxiciteitsonderzoek.
De chronisch orale toxiciteit van de middelen dient in ieder geval plaats
te vinden bij de rat, of eventueel bij de muis of hamster. Gedurende 2
jaar krijgen de proefdieren de stof toegediend, waarbij vergelijkbare
criteria als bij het sub-acute toxiciteitonderzoek worden gehanteerd.
Hierbij wordt speciaal gelet op het optreden van tumoren. Doel van de
test is onder meer het vaststellen van de NOEL.
Naast de toxiciteit moet ook de mutageniteit worden onderzocht. De carci-
nogeniteit kan onderzocht worden als daartoe aanwijzingen bestaan. Repro-
ductie- en teratogeniteitsonderzoek dient te worden uitgevoerd, indien de
mens via de voeding of op andere wijze langdurig met het middel in aanra-
king komt. Het reproductie-onderzoek omvat als regel drie generaties
ratten, waarbij de stof gedurende de hele proef in het voer wordt toege-
diend. Onderzocht wordt of de stof o.a. effect heeft op de fertiliteit en
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het nageslacht. Het teratogeniteitsonderzoek wordt bij voorkeur uitge-
voerd met twee diersoorten, één knaagdier- en één niet-knaagdiersoort.
Tenslotte wordt, indien noodzakelijk, onderzoek uitgevoerd naar het meta-
bolisme van de stoffen, de cholinesterase-remming, de neurotoxiciteit en
afwijkingen van het oog of in het bloed.
Gegevens betreffende de toxiciteit voor vogels
[volgens "Toelichting bij het aanvraagformulier A, onderdeel H: Giftig-
heid voor in het milieu voorkomende middelen." (Commissie Toelating
Bestrijdingsmiddelen, 1981)]
Gegevens over de toxiciteit voor vogels zijn noodzakelijk indien de wijze
en het tijdstip waarop het middel wordt toegepast een duidelijke kans op
blootstelling met zich meebrengt. Bij korte of incidentele blootstelling
kan veelal worden volstaan met acuut oraal onderzoek. Dit onderzoek, met
een éénmalige toediening van de stof, dient uitgevoerd te worden met
tenminste twee vogelsoorten, waarbij gebruik gemaakt mag worden van:
Japanse kwartel, fazant, duif, kip, eend of bepaalde soorten gekweekte
vinken. De sterfte onder de proefdieren wordt vastgesteld (LD50). Bij de
keuze van de proefdieren dient rekening gehouden te worden met het voed-
selspectrum en de expositiekans van de dieren. Toxiciteitsgegevens kunnen
ook vereist zijn wanneer het betrffende middel organismen doodt, die ten
tijde van de toepassing veel gegeten worden (bijvoorbeeld insecten). Dit
zullen vooral de acuut zeer toxische middelen zijn en middelen die zich
gemakkelijk in insecten en/of vogels kunnen ophopen.
Indien de kans bestaat dat de vogels het middel binnen een tijdsperiode
van 2 à 3 weken herhaaldelijk opnemen is sub-acuut onderzoek eveneens
vereist. Dit zal het geval zijn bij lokaas, granulaten en zaadontsmet-
tingsmiddelen, waarbij het middel geen deugdelijke vogelafwerende werking
heeft, of in het geval dat deze middelen zodanig toegepast worden dat ze
voor hen bereikbaar zijn. In het onderzoek wordt het middel gedurende 14
dagen in het algemeen aan twee vogelsoorten via het dieet toegediend.
Hierbij ondezochte aspecten zijn: sterfte (LC50) en veranderingen in
gedrag, uiterlijk, voedselopname en groei. Daarnaast wordt aan enkele
weefsels en organen macroscopisch - en eventueel histologisch - onderzoek
verricht en wordt het gewicht van enkele organen bepaald.
Semi-chronisch onderzoek is vereist als de kans bestaat op een langdurige
blootstelling (persistentie, frequent toepassen), er accumulatie op-
treedt, of effecten te verwachten zijn op grond van ervaring met verge-
lijkbare verbindingen. Ook indien effecten op fertiliteit, teratogeniteit
etc. te verwachten zijn of indien er geen voorspellingen gedaan kunnen
worden t.a.v. effecten op lange termijn op grond van onbekend zijn van de
relatie tussen de chemische structuur van de stof en de toxiciteit, is
semi-chronisch onderzoek vereist.
De te onderzoeken stof wordt in principe toegediend gedurende maximaal
10/Ü van de levensduur van het te testen organismen. Het zogenoemde 'no-
toxic-effect-level' wordt vastgesteld. Naast de criteria van het sub-
acute onderzoek, moet aan de reproductie speciaal aandacht geschonken
worden o.a. aan fertiliteit en teratogeniteit. Geschikte vogels voor de
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bestudering van de neveneffecten op de reproductie zijn kippen en kwar-
tels.
Onderdeel H en de toelichting daarop worden op dit moment door de steun-
groep M (van de subgroep LM; zie fig. 2) van de CTB herzien (van Gestel
et al., 1985). Ten aanzien van de vogeltoxiciteit zal dit o.a. een uit-
breiding in houden van de gegevens die betrekking hebben op het gebied
van de doorvergiftiging en de toxiciteits-effecten onder veldomstandighe-
den.
Gegevens betreffende de toxiciteit voor amfibieën & reptielen
Gegevens over de mogelijke toxische werking van de stoffen op amfibieën &
reptielen worden in het toelatingsformulier niet gevraagd.
Veldonderzoek
Uit het voorgaande blijkt dat tot nu toe veldonderzoek voor de toelating
van een middel niet standaard verplicht is. Het veldonderzoek vindt, voor
zover dat al verricht wordt, niet in Nederland maar voor het merendeel in
Engeland of de V.S. plaats. Slechts in één geval is in Nederland aanvul-
lend experimenteel veldonderzoek (door de overheid) verricht. Het middel
diflubenzuron (Dimilin), dat gebruikt wordt bij de bestrijding van rup-
sen, is in 1976 en 1977 op de proefboerderij "De Schuilenburg" onderzocht
(de Reede, 1982). Het onderzoek werd noodzakelijk geacht omdat het hier-
bij ging om de toepassing van een nieuw werkingsprincipe, ni. de remming
van het vervellingshormoon. Hierdoor vervellen de rupsen niet en gaan pas
na verloop van tijd dood. Door de langdurige blootstelling aan een derge-
lijk middel zou de kans bestaan dat insectivoren via hun voedsel met het
gif in aanraking zouden kunnen komen. De mogelijkheid voor doorvergiftig-
ing kon zodoende aanwezig zijn. Voor de resultaten van het onderzoek van
De Reede wordt verwezen naar hoofdstuk 2 van Deel II van de rapportage
(40 diflubenzuron).
3.2 Onderzoek in het kader van de incidenten-registratie
Door de Werkgroep Vogelsterfte, een samenwerkingsverband tussen het
Centraal Diergeneeskundig Instituut (GDI) en "Vogelbescherming" c.a.,
worden dood gevonden en 'verdachte' vogels verzameld en geanalyseerd.
Hiervoor vindt op het CDI o.a. chemisch en pathologisch onderzoek plaats.
Het onderzoek beperkt zich tot het kwantificeren van het aantal gedode
dieren en het vaststellen van de doodsoorzaak. De onderstaande gegevens
zijn voor een belangrijk deel ontleend aan Smit et al. (1986).
Gedurende de periode 1975-1986 zijn 12.763 vogels op het CDI onderzocht.
Het percentage met bestrijdingsmiddelen vergiftigde vogels bedraagt over
deze periode 21,2 %. In ongeveer 4$ van deze 21$ zijn de vogels met
zekerheid niet opzettelijk vergiftigd. (Bij 4l# kon echter niet worden
achterhaald waardoor de vogels vergiftigd waren). Het grootste deel van
de vergiftigde vogels (ca. 55%) is overleden door opzettelijke vergif-
tiging, nl. door het aanbieden van vergiftigd voedsel, zoals granen,
zaden, aas en eieren. Acute vergiftiging veroorzaakt door de legale
toepassing van bestrijdingsmiddelen, is alleen waargenomen bij emeltbe-
strijding met parathion. De vogels zijn hierbij doodgegaan na het eten
van emelten, adulte insecten of bespoten gras. Oorzaak van de sterfte kan
geweest zijn het eten van een grote hoeveelheid besmet voedsel of een
grotere blootstelling ten gevolge van een niet toegestane hoge dosering.
In ongeveer driekwart van de vogelvergiftigingen is parathion toegepast
(zie tabel 2). Daarnaast is ook alfachloralose, een tegenwoordig niet
meer toegelaten middel, en strychnine toegepast (samen ongeveer 11$). Het
laatste middel mag in Nederland worden alleen gebruikt voor de mollenbe-
strijding. Vergiftiging met andere middelen blijkt relatief weinig voor
te komen.
Tabel 2. Gebruik van bestrijdingsmiddelen waarbij vogelsterfte gedu-
rende de periode 1975 ~ 1987 in Nederland werd waargenomen
(bron: Data-bestand van de Werkgroep Vogelsterfte).
M i d d e l e n r e l a t i e f aandeel (%)
parathion 75 f l
alfachloralose 6,0
strychnine 't ,4
diazinon 2,9
overige organofosfor-verbindingen 2,3
mefinvos l.'t
carbamoyloximen (aldicarb) l,'t
carbamaten (mercaptodimethur) 1,2
endosulfan 1,9
overige gechloreerde koolwaterstoffen 0,9
crimidine O, 't
nicotine 0,1
andere bestrijdingsmiddelen 2,0
Van de 226 onderzochte vogelsoorten kon bij 86 soorten vergiftiging met
een bestrijdingsmiddel worden vastgesteld. De belangrijkste vogelgroepen
waarbij veelvuldig vergiftiging optrad zijn weergegeven in tabel 3. Uit
deze tabel blijkt dat het aantal vergiftigingsgevallen in absolute zin
bij roofvogels en postduiven het grootste is. Deze laatste groep scoort
ook procentueel het hoogst: meer dan 75$ van alle onderzochte postduiven
is vergiftigd. De gegevens in tabel 3 moeten met enige voorzichtigheid
worden geintepreteerd, aangezien er een negatieve correlatie lijkt te
bestaan tussen het aantal onderzochte vogels en het sterftepercentage ten
gevolge van bestrijdingsmiddelen. Met het toenemen van het aantal onder-
zochte vogels neemt het percentage vergiftigde vogels af. Een mogelijke
verklaring hiervoor kan zijn dat het ingezonden materiaal niet aselect of
systematisch verzameld wordt, waardoor sommige soorten, zoals bijvoor-
beeld roofvogels eerder en vaker zullen worden opgestuurd dan de meer
algemene soorten, zoals spreeuw en mus. Andere oorzaken, die bij de
interpretatie een vertekend beeld kunnen geven, zijn de 'vindkans van de
soort', bepaald door: grootte en kleur van het dier (witte vogels, zoals
meeuwen en zwanen, zijn beter te zien), het gedrag en de biotoop van de
soort.
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Tabel 3- Vogelvergiftiging gedurende de periode 1975 - 1985; gewijzigd
naar Smit et al., (1986).
vogelsoorten onderzocht vergiftigd
totaal 8695 1981
% vergiftigd
meeuwen
roofvogels
bastaard eenden
kleine zaadeters
bleshoenders
postduiven
wilde eendesoorten
lijsterachtigen
wilde duiven
stadsduiven
wilde ganzen
knobbelzwanen
tamme hoenders
wilde hoenders
tamme ganzen
wilde zwanen
3246
1442
627
522
467
427
399
383
358
258
190
156
74
59
45
42
113
433
185
201
58
323
129
41
129
139
99
4
47
41
32
7
3,5
30,0
29,5
38.5
12,4
75,6
32,3
10,7
36,0
53.9
52,1
2,6
63,5
69,5
71.1
17,7
22,8
Tabel 4. Overzicht van de roofvogelvergiftiging gedurende de periode
1975-1984; gewijzigd naar Werkgroep Vogelsterfte (1985).
buizerd
torenvalk
sperwer
havik
totaal
aantal
963
448
299
124
br. kiekendief 55
bl. kiekendief 20
rode wouw
boomvalk
wespendief
18
16
5
parath.
233
3
0
19
2
1
15
0
0
strychn.
41
0
0
2
1
0
0
0
0
alfachl. tot. ver- overige
giftigd oorzaken
21
0
0
3
12
2
1
0
0
295
3
0
25
15
3
16
0
0
668
445
299
99
40
17
2
16
5
%
verg.
31
1
0
25
38
18
89
0
0
totaal 1948 273 44 39 357 1591 22,4
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Soorten waarbij de relatie tussen het aantal onderzochte dieren en het
percentage vergiftiging niet opgaat zijn o.a. zwanen, lijsterachigen en
bleshoenders: vermoed mag worden dat bij deze soorten vergiftiging daad-
werkelijk een minder grote rol speelt. Het grote percentage postduiven
dat vergiftigd is, vormt een uitzondering in de andere richting; ongeveer
driekwart van de ingezonden beesten blijkt vergiftigd te zijn. Oorzaak
hiervan kan de goede monitoring zijn door zowel duivenhouders als andere
vinders van kadavers i.v.m. de aanwezigheid van ringen.
Verder blijkt uit tabel 3 dat de sterfte in absolute zin onder roofvogels
het hoogst is. Aan de vergiftiging binnen deze vogelgroep werd en wordt
relatief veel aandacht besteed; deels omdat deze opvallende dieren vaak
minder algemeen zijn en het publiek waarschijnlijk ook meer aanspreken en
deels omdat een aantal soorten als gevolg van het gebruik van bestrij-
dingsmiddelen (DDT en drins) in het verleden sterk achteruit ging. Een
overzicht van de roofvogelvergiftiging in Nederland in de afgelopen jaren
is weergegeven in tabel 4.
Uit tabel k blijkt dat van de onderzochte roofvogels 22,k% vergiftigd is.
Er zijn opvallende verschillen tussen de soorten. Onder de buizerd vallen
in absolute termen verreweg de meeste slachtoffers. In relatieve zin is
de sterfte van de zeldzame rode wouw echter het grootst. Het feit dat er
bij soorten als torenvalk, sperwer, boomvalk en wespendief geen sprake is
van vergiftigingen zou kunnen worden verklaard door het feit dat deze
soorten in tegenstelling tot de beide eerder genoemde soorten nauwelijks
aas eten.
Uit tabel 4 blijkt verder dat parathion verreweg het meest gebruikte ver-
giftigingsmiddel bij roofvogels is (ca. 76%), gevolgd door strychnine
(ca. 12%) en alfachloralose (ca. 11JÜ). Slechts één keer is een ander
middel als oorzaak van de roofvogelsterfte gevonden.
Overige gegevens
Naast het systematisch onderzoek aan binnengekomen overleden vogels zijn
in de literatuur ook een aantal incidenten beschreven van plotseling op
grote schaal voorkomende sterften. In tabel 4'is hiervan een overzicht
gegeven, de volledige, uitgebreide lijst is opgfenomen in bijlage 3. Het
blijkt dat in I960 onder vogels een enorme sterfte heeft plaatsgevonden
(volgens schattingen wellicht 200.000 vogels). Daarna hebben zich op een
dergelijke schaal geen incidenten meer voorgedaan. De vogelincidenten
blijken echter nog steeds en regelmatig voor te komen. Bijna alle inci-
denten in het recente verleden, waarbij vogels als niet doelwit-organis-
men het slachtoffer waren, zijn veroorzaakt door toepassing van parathi-
on. Daarnaast vallen relatief veel slachtoffers door de toepassing van
rodenticiden. Soorten, waarbij recent regelmatig sterfte optrad, zijn met
name meeuwen en ganzen.
Zoogdiersterfte wordt minder vaak gesignaleerd. Het betreft hoofdzakelijk
hazen ten gevolge van de toepassing van parathion en paraquat en mogelijk
ook diquat en DNOC. Sterfte van amfibieën is alleen van kikkers bekend,
nl. een endosulfan-vergiftiging waarbij het middel in het oppervlakte-
water terecht kwam. Incidenten met reptielen zijn niet bekend.
17
Tabel V. Overzicht van de incidenten veroorzaakt door bestrijdings-
middelen in Nederland (voor nadere details, zie bijlage 3)-
jaar middel soort plaats
1951
1960
1964
1966
1967
1968- '69
1977
1977
1982
1983
1983
1985
1985
zinkfosfide
parathion
lindaan
aldrin/dieldrin/kwik-verb .
dieldrin/kwik-verbindingen
?
parathion
paraquat
paraquat
parathion
endosulfan
parathion?
parathion?
ganzen
diverse vogels
vleermuizen
houtdui f /vinken
houtduif /vinken
roofvogels/uilen
meeuwen/ganzen/
zoogdieren
hazen
hazen
meeuwen/ganzen
kikkers
eenden
ganzen
Noordoos tpolder
hele land
Stompwijk en
Spannum
Drenthe
Drenthe
Zeeland
}oostelijk Ned.
Zeeland
Schiphol
?
Noordoostpolder
?
?
3.3 Soortsgericht onderzoek
Mede onder druk vanuit de natuurbeschermingshoek is vooral in de jaren
zestig en zeventig veel soortsgericht onderzoek verricht naar de nevenef-
fecten van organochloor-verbindingen op roofvogels (buizerd, sperwer,
torenvalk en uilen), sterns, eidereenden en aalscholvers. Uit deze jaren
dateert ook het onderzoek naar de neveneffecten van houtconserveringsmid-
delen op vleermuizen en het onderzoek naar de neveneffecten van organo-
tin-verbindingen op hazen. Het onderzoek is hoofdzakelijk verricht aan
universiteiten (Vakgroepen Toxicologie van de RUU en LUW) en bij het RIN.
Aanleiding voor dergelijk onderzoek was meestal een sterke populatie-
afname van de betrokken soorten, waarbij, ook in internationaal verband,
de aandacht zich richtte op bestrijdingsmiddelen als mogelijke oorzaak.
Het onderzoek concentreerde zich daarom vooral op populatie-veranderingen
ten gevolge van chronische blootstelling aan de middelen.
Uit het overzicht van dit onderzoek, zoals weergegeven in bijlage 4,
blijkt dat het overgrote deel van de onderzoekingen is afgerond. Dit
betekent dat op dit moment in Nederland nauwelijks nog onderzoek wordt
verricht aan terrestrische vertebraten in relatie tot bestrijdingsmiddel-
en. Vergelijkbaar onderzoek aan grondontsmettingsmiddelen, fungiciden en
herbiciden heeft zelfs nog nooit plaatsgevonden. Ook veldonderzoek naar
neveneffecten op vogels en zoogdieren van 'nieuwe' insecticiden zoals
organofosfaten en carbamaten heeft niet plaatsgevonden. Voorts ontbreken
gegevens over de neveneffecten in Nederland op amfibieën & reptielen
volledig. Onderzoek naar ecologische neveneffecten, zoals naar de veran-
deringen in voedselaanbod of habitat is in Nederland niet verricht.
Tenslotte blijkt dat ook geen onderzoek is verricht naar de neveneffecten
van bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebraten in semi-veldsitua-
ties of micro-ecosystemen.
18
3-^ Taken en lopend onderzoek bij instellingen in Nederland
Met uitzondering van het RIVM maken de bezochte niet-universitaire onder-
zoeksinstituten alle deel uit van het Ministerie van Landbouw & Visserij,
waar zij, sinds een reorganisatie van enige tijd geleden, resorteren
onder de Directie Landbouwkundig Onderzoek (DLO). Onderstaand wordt op
globale wijze - en voor zover in het kader van deze studie van belang-
aangegeven wat de taak van de instituten is en in hoeverre er onderzoek
is of wordt gedaan naar de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op
terrestrische vertebraten.
Centraal Diergeneeskundig Instituut (GDI)
Taak; Hoofdzakelijk veterinair onderzoek. Onderzoek aan wilde fauna
alleen wanneer er een duidelijke relevantie voor het CDI aanwezig is
(bijvoorbeeld botulisme) of wanneer er een expliciete opdracht gegeven
is (zie bijvoorbeeld het onderzoek in het kader van de activiteiten van
de Werkgroep Vogelsterfte).
De Werkgroep Vogelsterfte, waarvan het CDI deel uitmaakt, concentreert
haar activiteiten op sterfte-diagnose van binnenkomende dode (roof)vogels
(zie: Werkgroep Vogelsterfte, 1981, 1985; Smit et al., 1986). Nadere
interpretatie en uitwerking van verkregen analyse-gegevens moeten echter
op zich laten wachten, gezien lage prioriteit van dit onderdeel van het
onderzoek. Voorstellen om het onderzoek uit te breiden naar meer vogel-
soorten, incl. de mogelijke invloed van zware metalen zijn tot op heden
niet gehonoreerd. Onderzoek aan wilde zoogdiersoorten is op korte termijn
niet te verwachten. Het belang van dit onderzoek werd tijdens de inter-
viewronde van verschillende kanten sterk benadrukt.
Plantenziektenkundige Dienst (PD)
Taak; Onderzoek en voorlichting m.b.t. gewasbescherming in de meest ruime
zin; aandacht slechts in beperkte mate gericht op vogels en zoogdieren,
vnl. in verband met knaagdierbestrijding én beoordeling milieu-aspecten
bestrijdingsmiddelen in opdracht van de CTB. Tevens onderzoek naar de
(mede) vanuit landbouwkundig oogpunt ongewenste neveneffecten op gewassen
(direct en in het volggewas), op arthropode vijanden van plaaginsecten en
-mijten en op bijen.
De taak van de PD in het kader van de werkzaamheden van de CTB spitst
zich vooral toe op het deugdelijkheidsonderzoek. Op diverse plaatsen kan
voor industrie onderzoek worden verricht. Het werk van de PD komt hierbij
tegenwoordig steeds meer neer op controle van proefopstellingen voor
onderzoek van de industrie zelf.
Instituut voor Onderzoek van Bestrijdingsmiddelen (IOB)
Taak: Onderzoek naar gedrag van bestrijdingsmiddelen in het milieu;
oorspronkelijk vooral fysisch-chemisch georiënteerd (tegenwoordig in
compartimenten water, bodem én lucht), nu ook op aquatische levensgemeen-
schappen gericht. Daarnaast wordt ook onderzoek aan feromonen verricht.
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Het onderzoek binnen het IOB concentreert zich op met name op:
- optimalisering en efficiëntie van gebruik,
- fysisch-chemisch gedrag, zoals adsorptie/desorptie, persistentie,
uitspoeling e.d.,
- neveneffecten in aquatische levensgemeenschappen.
Een proefslotencomplex en een aantal vijvers worden op dit moment aange-
legd om semi-veldonderzoek te kunnen verrichten; hierdoor wordt onderzoek
mogelijk naar de overeenkomst tussen gedrag in het laboratorium en in het
veld. Ook kan onderzoek worden gedaan naar de mate en snelheid van her-
stel na een behandeling. In de toekomst wordt wellicht voedselketenonder-
zoek uitgevoerd (algen -> kreeftachtigen -> stekelbaars), maar in eerste
instantie zullen soorten los van elkaar worden onderzocht. Het streven is
onder meer gericht op het in EG-verband harmoniseren van methoden om het
gedrag van een middel te karakteriseren.
Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN)
Taak; "Door onderzoek en adviezen een wetenschappelijk onderbouwde bij-
drage leveren aan natuur- en landschapsbeheer alsmede [aan] ecologisch
verantwoord milieubeheer in Nederland of (desgevraagd) elders in de
wereld" (Anonymus, 1986).
Op dit moment wordt er bij het RIN nauwelijks onderzoek verricht naar
neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische evertebraten. In
het verleden is veel onderzoek gedaan naar de neveneffecten van organo-
chloor-verbindingen op roofvogels (o.a. Fuchs et al., 1985; Burgers et
al., 1986), maar ook bij eksters (ter Braak, 1979; CCRX, 1983). Inci-
denteel is ook onderzoek verricht naar neveneffecten op hazen (DNOC).
Voor analyse is op dit moment wel veel materiaal beschikbaar (bijvoor-
beeld dassen), maar personeel en geld ontbreken. Ook wordt onderzoek
gedaan naar organochloor-verbindingen in bodem en bodemorganismen, zoals
regenwormen.
Door het RIN (Anonymus, 1986) wordt aangegeven dat met name het onder-
zoek naar effecten op ecosysteemniveau als 'bottle neck' gevoeld wordt,
waarbij bovendien zou gelden dat het onderzoek in terrestrische systemen
ver achterligt bij dat in aquatische systemen. Ook wordt aangegeven dat
binnen het milieuverontreinigingsonderzoek van het gehele instituut
redelijke aandacht door één of enkele onderzoekgroepen wordt gegeven aan
de effecten van bestrijdingsmiddelen op de zoöfauna (incl. vogels). Het
is de vraag of dit nog steeds geldt en voor de komende jaren zal blijven
gelden, gezien het feit dat vrijwel alle onderzoekingen op dit terrein
recentelijk zijn afgesloten (zie ook bijlage 3).
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiëne (RIVM)
Taak; "Het herkennen, opsporen, bestrijden en voorkomen van gevaren die-
voor zover zij met biologische, fysische, chemische of technologische
middelen kunnen worden vastgesteld - de gezondheid van de mens of de
milieukwaliteit bedreigen" (RIVM, 1987).
Sterk gericht op volksgezondheid en milieuhygiëne, ook in het kader van
te onderzoeken neveneffecten; het natuurlijk milieu is in dit verband
slechts op een enkele plaats object van onderzoek. Binnen de Hoofdsector
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Farmacologie en Toxicologie wordt binnen het Laboratorium voor Ecotoxico-
logie, Milieuchemie en Drinkwater toetsonderzoek gedaan. Soorten waaraan
toxiciteitstesten worden uitgevoerd zijn onder meer wilde eend, diverse
uitheemse kwartelsoorten en kanarie. De rol van soorten in het ecosysteem
- en daarmee de te verwachten wijze van belasten - wordt niet bij de
evaluatie van de toetsen betrokken. Zoogdieren worden alleen gebruikt ter
beoordeling van de humane toxiciteit. Contra-expertise bij een aange-
vraagde toelating wordt vrijwel nooit gevraagd; de industrie kan voor het
laten uitvoeren van onderzoek overigens niet bij het RIVM terecht (dit in
tegenstelling tot de PD, waar voor het uitvoeren van standaardtoetsen
vaste bedragen worden gehanteerd). De toxiciteit voor de wilde fauna
wordt niet onderzocht.
Overigens wordt er met en in relatie tot bestrijdingsmiddelen door het
RIVM ook eigen onderzoek uitgevoerd. Dit heeft echter betrekking op
aquatische organismen en regenwormen of is sterk chemisch gericht, te
weten op voedsel en op oppervlakte- en grondwater.
Bij de "Milieu-ongevallendienst" van het RIVM worden regelmatig kleine en
grote incidenten gemeld; gemiddeld moet één keer per maand ook daadwerke-
lijk actie worden ondernomen. Gevallen met bestrijdingsmiddelen vormen
hierbij slechts een verwaarloosbare fractie.
Resumerend kan de taakverdeling tussen de in het bovenstaande behandelde
instituten als volgt worden samengevat weergegeven:
PD richt onderzoek i.v.m. de toelating van bestrijdingsmiddelen vooral op
deugdelijkheid; RIVM richt zich bij dit onderzoek op aspecten van volks-
gezondheid en milieuhygiëne; het IOB doet meer fundamenteel onderzoek aan
bestrijdingsmiddelen, vooral in het aquatisch milieu. Het CDI en het RIN
zijn op dit moment op meer incidentele basis betrokken bij het onderzoek
naar de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebra-
ten.
3-5 Hoofdzaken uit de interviews
Tijdens de interviews, maar ook op de workshop en in het schriftelijke
commentaar bij de onderzoeksvoorstellen, is veel informatie verkregen.
Aangezien het op deze plaats te ver voert om deze informatie hier uitge-
breid weer te geven, worden alleen de belangrijkste punten vermeld en
alleen voor zover deze niet op andere plaatsen in dit verslag reeds zijn
verwerkt (zie bijvoorbeeld de onderzoekvoorstellen in hoofdstuk 7).
De meeste geïnterviewden waren van mening dat de neveneffecten als gevolg
van het huidig gebruik van bestrijdingsmiddelen in Nederland niet ernstig
zijn. Zeker wanneer de neveneffecten van de vroeger gebruikte organo-
chloor- en alkylkwik-verbindingen met de neveneffecten van de tegenwoor-
dig gebruikte, veelal weinig persistente en weinig accumulerende, mid-
delen worden vergeleken, lijkt er thans niet veel aan de hand te zijn.
Hier staat echter tegenover dat de meeste geïnterviewden ook meenden dat
er op dit moment weinig feitelijke informatie over het optreden van
neveneffecten in het veld beschikbaar is. Gesignaleerde achteruitgang
(van populaties) van soorten zou toch wel, althans ten dele, met het ge-
bruik van bestrijdingsmiddelen verband kunnen houden. Op grond van deze,
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soms tegenstrijdige, informatie is het op dit moment onmogelijk een goed
gefundeerd en afgerond oordeel te geven over de ernst van de neveneffec-
ten van grootschalig gebruikte bestrijdingsmiddelen.
Hoewel de ernst van de neveneffecten ten opzichte van andere ingrepen
relatief klein geacht wordt, vindt men niet dat onderzoek naar nevenef-
fecten een lage prioriteit moet hebben. Zolang neveneffecten verwacht
kunnen worden, moet zeker worden geprobeerd deze effecten te kwantifice-
ren. Vervolgens kan een afweging worden gemaakt bij het nemen van maatre-
gelen om de neveneffecten tegen te gaan of te voorkomen.
Tijdens de gesprekken werd meermalen geconstateerd dat na het onderzoek
in de jaren zestig en begin zeventig, met als uitvloeisel een verbod op
het gebruik van veel organochloor-verbindingen, het accent van het
toxicologisch veldonderzoek naar elders is verlegd (nu vooral gericht op
mens, bodemleven, derde wereld enz.). Een en ander heeft tot gevolg gehad
dat de aandacht voor de neveneffecten op de wilde fauna is verslapt,
terwijl met name de ecologische neveneffecten nog grotendeels onbkend
zijn. Op meerdere plaatsen werd opgemerkt dat men niet verwachtte dat
voor het onderzoek naar neveneffecten van bestrijdingsmiddelen veel geld
beschikbaar zal zijn of komen. Een mogelijke oplossing hiervoor zou
kunnen zijn om het onderzoek onder een meer algemene noemer te brengen,
bijvoorbeeld onderzoek naar neveneffecten van xenobiotische stoffen op de
wilde fauna in het algemeen.
Diverse malen werd er op gewezen dat ook het onderzoek naar de noodzaak
van het traditionele gebruik van bestrijdingsmiddelen aandachtspunt
geworden is. Met name in Nederland zelf worden bij bepaalde teelten goede
vorderingen gemaakt met geleide en geïntegreerde plaagbestrijding. Dit
kan er uiteindelijk toe leiden dat in de toekomst het risico van het
optreden van neveneffecten geminimaliseerd wordt, aangezien dan ook nog
met de kans op het optreden van deze neveneffecten rekening kan worden
gehouden.
Een aantal malen werd verwezen naar het overeenkomend effect van mecha-
nische onkruidbestrijding. Immers ook hierdoor treden, met name voor
evertebraten, grote habitatveranderingen op (bijvoorbeeld in de vorm van
veranderingen in het microklimaat). Een afweging is hierbij vooralsnog
moeilijk te maken en nader onderzoek in deze richting wordt zinvol ge-
acht.
Het wordt als een bezwaar ervaren dat er naast het werk van het GDI, dat
op zichzelf als zeer waardevol wordt beschouwd, geen permanent onderzoek
lopende is naar neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op vertebraten.
Voor het lange-termijn onderzoek wordt het wenselijk geacht dat de inci-
denten-registratie wordt gecontinueerd, en zelfs wordt geintensiveerd,
incl. mogelijkheden om het verkregen materiaal goed te kunnen bewerken.
Hieruit kunnen niet alleen trends worden afgeleid, maar ook juiste onder-
zoeksvraagstellingen worden gedestilleerd.
3.6 Conclusies
Aan de hand van het in de voorafgaande paragrafen geschetste beeld van de
situatie in Nederland betreffende het onderzoek naar de neveneffecten van
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het grootschalig gebruik van bestrijdingsmiddelen in de land- en tuinbouw
zijn een aantal belangrijke conclusies te trekken:
Toelatingsprocedure :
In het kader van de toelatingsprocedure wordt aan het mogelijk optre-
den van ecologische neveneffecten op terrestrische vertebraten weinig
aandacht besteed; veldonderzoek naar het optreden van deze effecten in
het kader van de aanvraag tot de toelating van een middel is tot nu
toe niet standaard verplicht.
- De bepaling van de toxiciteit van een middel richt zich vooral op
vogels en zoogdieren en omvat een aantal uiteenlopende toxiciteitstes-
ten; de toxiciteit voor amfibieën & reptielen wordt bij de aanvraag
tot toelating van een middel niet gevraagd. Aan de extrapolatie van de
toxiciteitsgegevens naar het veld, bijvoorbeeld met behulp van indices
of gegevens over de voedselsamenstelling van inheemse soorten, wordt
tot nu toe weinig - en zeker niet systematisch - aandacht besteed.
N.B. De Coördinatiecommissie Fytofarmacie van de NRLO heeft in het
kader van het Meerjarenplan Landbouwkundig Onderzoek 1987-1991
gesteld, dat het accent van de ecotoxicologie vooral gelegd moet
worden op veldonderzoek teneinde meer inzicht te krijgen in de
vertaling van laboratorium-resultaten naar werkelijke effecten in
het veld (Koeman, 1985; cf. Anonymus, 1986). Bovendien is er een
grote behoefte aan meer gegevens over en/of onderzoek naar het
blootstellingsrisico voor terrestrische vertebraten. Hierop sluit
aan dat door Hurk (1987), aan de hand van materiaal verkregen uit
interviews van 31 specialisten op het gebied van de ecotoxicolo-
gie, o.m. concludeerd dat onderzoek naar de draagkracht en het
herstel van ecosystemen of de veranderingen daarbinnen onder
invloed van toxische (neven)effecten volgens één of meerdere van
deze specialisten gestimuleerd zou moeten worden.
- Het huidige accent op de bepaling van de toxiciteit van een middel en
de gegevens afkomstig van de incidenten-registratie zouden de sugges-
tie kunnen wekken dat toxische neveneffecten veel vaker optreden dan
ecologische neveneffecten; dit is echter vooralsnog niet bewezen, aan-
gezien er in Nederland op dit moment nauwelijks onderzoek naar ecolo-
gische neveneffecten wordt verricht, laat staan dat van de aard en
omvang een goed en volledig beeld zou bestaan. Reacties van terrestri-
sche vertebraten in het veld zijn alleen bekend door incidentele waar-
nemingen en incidenten.
Incidenten-registratie :
- Hoewel het CDI reeds een aantal jaren een incidenten-registratie
verzorgt, incl. een nauwkeurig causaliteitsonderzoek, is deze onder-
zoeksinspanning onvoldoende om een representatief beeld van het op-
treden van deze incidenten te verkrijgen en bovendien onvoldoende voor
het doel de vinger-aan-de-pols-houden. Een nationaal monitoring-sys-
teem en de beantwoording van bestaande vragen (hoe kon het gebeuren?;
specifieke situatie?; wat zijn de effecten van andere veranderingen en
andere ingrepen?) moeten op zich laten wachten bij gebrek aan (finan-
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ciële) middelen. Hetzelfde geldt m.b.t. de uitbreiding van het onder-
zoek tot andere diergroepen, zoals zoogdieren (met name kleine roof-
dieren), vissen en evertebraten, bijvoorbeeld bijen.
Soortsgericht onderzoek:
- In vergelijking met het verleden en met het buitenland bestaat er in
Nederland op dit moment een grote achterstand bij het onderzoek naar
neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebraten;
deze achterstand spitst zich toe op de extrapolatieproblematiek m.b.t.
toxiciteitsgegevens en het optreden van ecologische neveneffecten; de
oorzaak hiervan is - althans ten dele -, dat na de verboden op het ge-
bruik van organochloor-verbindingen de aandacht van wetenschap en
natuurbescherming voor de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen ver-
slapte; ook krijgt deze problematiek vanuit Landbouw & Visserij op dit
moment beleidsmatig slechts beperkte aandacht.
Onderzoeksinstellingen:
Hoewel op een aantal instituten onderzoek wordt gedaan naar de (ne-
ven)effecten van bestrijdingsmiddelen, is dit onderzoek van beperkte
omvang qua onderzoekvolume; neveneffecten op terrestrische vertebraten
worden op dit moment nauwelijks (meer) onderzocht.
Overige conclusies;
- Het illegaal gebruik van bestrijdingsmiddelen met name voor de vergif-
tiging van (roof)vogels, dient meer aandacht te krijgen door het
beschikbaar stellen van meer financiële middelen.
- Het optreden van neveneffecten bij gewassen, die in bepaalde regio's
van Nederland veel verbouwd worden, zoals bijvoorbeeld aardappels en
suikerbieten, is onbekend. Hierop sluit aan dat ook meer in het alge-
meen zeer weinig bekend is over de soorten, die tussen deze gewassen
tijdelijk of permanent aanwezig zijn.
4. UITWERKING VOORBEELDSTOFFEN : NADER LITERATUURONDERZOEK
Het literatuuronderzoek heeft zich na een globale brede verkenning
toegespitst op een deel van de ca. 400 in Nederland toegelaten actieve
stoffen. Doel van dit nadere literatuuronderzoek was om aan de hand van
een beperkt aantal geselecteerde stoffen uit verschillende chemische
groepen, een zo volledig mogelijke beeld te vormen omtrent de mogelijk
optredende neveneffecten in Nederland. Achtereenvolgens zullen hieronder
de selectiecriteria besproken worden (4.1), gevolgd door de resultaten
per middelengroep (4.2) en de conclusies (4.3).
4.1 Selectie middelen
De middelen uit de diverse chemische groepen zijn geselecteerd op basis
van de volgende criteria:
Grootschaligheid : grootschalig gebruikte middelen zijn vooral van belang
voor het mogelijk veroorzaken van ecologische neveneffecten. Ze zijn
getraceerd door gebruik te maken van de volgende bronnen:
- IMP-M 1987-1991: Gebruik van bestrijdingsmiddelen in Nederland in de
agrarische sector, weergegeven per chemische groep.
- Brief van H.M. Nollen (PD), waarin de meest gebruikte bestrijdings-
middelen per teelt zijn weergegeven (zie tabel 5).
- Telefonische informatie van dr. L. Reijnders (Stichting Natuur &
Milieu) over de meest gebruikte middelen.
Tabel 5. Overzicht van de meest gebruikte bestrijdingsmiddelen per
teelt (schrift, meded. H.M. Nollen).
Aardappel
Biet
Erwt
Kool
(Stam)boon
Ui
Koolzaad
Wintergraan
Zomergraan
Sla/andijvie
Wortel
Mais
Grasland
Fruit
maneb/fentin, dichloorpropeen, metribuzin
fenmedifam, metamitron, chloridazon
parathion, vinchlozolin, dinoseb-acetaat + bentazon
pyrethroiden, oxydemeton-methyl, fosfamidon, parathion
vinchlozolin, pirimicarb, monolinuron + dinoseb-acetaat
pendimethalin + propachloor, chloorthalonil, diquat
metazachloor, deltamethrin, fenitrothion
fenpropimorf + maneb, isoproturon, dimethoaat
fenpropimorf + maneb, bentazon + mecoprop, pirimicarb
vinchlozolin, mevinfos, heptenofos, pirimicarb, chloorpro-
fam
chloorfenvinfos, diazinon, iprodion, linuron, metoxuron
atrazin + bentazon, lindaan
parathion, glyfosaat
pyrethroiden, tin-verbindingen, bitertanol, mangaanbevat-
tende middelen
Toxiciteit: de toxiciteit van de middelen is van belang voor de eventuele
toxische neveneffecten die veroorzaakt kunnen worden. De giftigheid van
de middelen is getraceerd door gebruik te maken van:
- LD50 waarden.
- Een literatuurverkenning.
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- Informatie opgedaan tijdens de gespreksronde.
- Registratie van ongelukken in Nederland zoals dat met name voor vogels
bij het GDI plaatsvind.
- Persistente middelen.
Blootstellingsrisico ; Ook de blootstelling is van belang voor eventuele
toxische neveneffecten. Van verhoogde blootstelling kan sprake zijn bij:
- Granulaten, i.v.m. grotere opnamekans voor bijvoorbeeld vogels.
- Stoffen die met het voedsel worden opgenomen en accumuleren of tot
gedragsveranderingen van voedselorganismen leiden, e. d. Hieronder
vallen langdurig werkende middelen zoals anti-coagulantia, hormoon
beinvloedende stoffen en persistente middelen waarbij residuen in het
voedsel of dier kunnen achterblijven. Gegevens over dit laatste aspect
zijn o.a. uit de gewasbeschermingsgids verzameld onder de rubriek:
veiligsheidstermijnen.
Gebieden en tijden waar het middelengebruik samenvallen met de periode
waarin het betreffende organisme fourageert e.d.
Andere aanwijzingen; indien andere aanwijzingen aanwezig waren voor
verdachtmaking, o.a. op grond van de gesprekken, is het middel meegenomen
in de selectie.
Uiteindelijk zijn 44 middelen geselecteerd, deze staan weergegeven in
tabel 6.
4.2 Resultaten per middelengroep
Op grond van de verzamelde literatuur zijn de mogelijke neveneffecten van
de in hoofdstuk 4.1 geselecteerde middelen nader onderzocht. Voor de
gegevens over de afzonderlijke middelen wordt verwezen naar hoofdstuk 2
van Deel II; gegevens die op daar zijn opgenomen hebben betrekking op:
~ Gebruik ; hieronder vallen het toepassingsgebied in Nederland, de
werking, de omvang van het gebruik, de formulering e.d.
- Effecten; onderverdeeld in toxische en ecologische neveneffecten.
Onderstaand worden de resultaten per middelengroep beknopt weergegeven.
4.2.1 Grondontsmettingsmiddelen
De grondontsmettingsmiddelen kunnen in twee groepen worden verdeeld: de
groep van de vluchtige middelen, zoals dichloorpropeen en metam-natrium,
die in het najaar in de grond worden geïnjecteerd, en de groep van mid-
delen die als granulaat in het voorjaar aan de bodem worden toegevoegd,
zoals ethoprofos, aldicarb en oxamyl. Deze laatste middelen worden bij de
insecticiden behandeld. De vluchtige grondontsmettingsmiddelen zijn in
Nederland de meest toegepaste bestrijdingsmiddelen. Dichloorpropeen en
metam-natrium zijn de twee meest gebruikte grondontsmettingsmiddelen en
zijn in de studie nader onderzocht. Van de beide middelen wordt in Neder-
land jaarlijks ongeveer 10.800 ton actieve stof gebruikt (IMP-M 1987-
1991)• Dichloorpropeen is het meest gebruikte grondontsmettingsmiddel in
de aardappelteelt. Tijdens en na de toediening van de vluchtige grondont-
smettingsmiddelen wordt de bodem veelal enige tijd met folie afgedekt.
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Tabel 6. Middelen die in deze studie nader zijn uitgewerkt.
I Grondontsme 11ingsmiddelen
1 dichloorpropeen
2 metam-natrium
II Fungiciden
benzimidazolen
3 benomyl
captan en aanverwante verbindingen
4 captan
dithiocarbamaten
5 maneb
6 thiram
tin-verbindingen
7 fentin-hydroxide
8 fentin-acetaat
triazool-verbindingen
9 triadimenol
morfoline-verbindingen
10 fenpropimorf
III Herbiciden
dipyridilium-verbindingen
11 diquat
12 paraquat
fenolen
13 dinoseb
14 dinoseb-acetaat
15 dinoterb
16 DNOC
fenoxycarbonzuren
17 2,4-D
18 mecoprop
ureum-verbindingen
19 linuron
diversen
20 bentazon
21 glyfosaat
22 glufosinaat-ammonium
23 amitrol
Insecticiden
carbamaten
24 carbaryl
25 carbofuran
26 mercaptodimethur**
27 pirimicarb
carbamoyl-oximen
28 aldicarb
29 oxamyl
30 methomyl
gechloreerde koolwaterstoffen
31 lindaan
organische fosfor-verbindingen
32 azinfos-methyl
33 chloorfenvinfos
34 chloorpyrifos
35 diazinon
36 dimethoaat
37 ethoprofos*
38 parathion
synthetische pyrethroiden
39 permethrin
diversen
40 diflubenzuron
V Rodenticiden
1l chloorfacinon
42 alfachloralose
VI Mollusciciden
43 metaldehyde
VII Houtconserveringsmiddelen
44 pentachloorfenol
Dit middel wordt ook voor de grondontsmetting gebruikt.
Dit middel wordt tevens als molluscicide gebruikt.
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Tabel 7- Acuut orale toxiciteit bestrijdingsmiddelen voor zoogdieren
en vogels in vijf toxiciteitsklassen.
1= LD50 van de onderzochte dieren <4l mg/kg lieh, gewicht, 11= 41-200,
111= 201-1000, IV= 1001-5000, IV= >5000. (klasse 1= hoogste giftigheid,
klasse V= laagste giftigheid). In de tabel is het aantal onderzochte
soorten weergegeven waarvan de LD50 waarde in de betreffende toxiciteits-
klasse ligt. *= in desbetreffende onderzoek hoogst geteste concentratie.
toxiciteit
middel
dichloorpropeen
metam-natrium
benomyl
captan
maneb
thiram
fentin
triademenol
fenpropimorf
diquat
paraquat
dinoseb
dinoseb-acetaat
dinoterb
DNOC
2,4-D
mecoprop
linuron
bentazon
glyfosaat
gluf osinaat-amm .
ami trol
carbaryl
carbofuran
mercaptodimethur
pirimicarb
aldicarb
oxamyl
me thorny 1
lindaan
azinf os-me thyl
chloorfenvinfos
chloorpyrifos
diazinon
dimethoaat
ethoprofos
parathion
permethrin
diflubenzuron
chloorfacinon
al f achloralose
~
metaldehyde
~
pentachloorfenol
LD50
I II
1
1 1
1 2
5 5
1
1
1
1 1
1
7
1 1
3
l
1
2
1
2 1
1 1
1
2
2/1*
2
6 1
4
zoogdieren
III IV V
1
1
3 1
2
2 1
1
1 1
1 1
1
5
2
1 1
1
1
2 1
1
2
1 1
o
2
3
2
2*
3/1*
1
l
LD50 vogels !
I II III IV V
2* 1*
i
2* 1 1*
2
1 3
3
3
4 1*
1*
1 7
14
7 2
3
3
4
2
1 3/1* 1 1*
2 4
3 6
7 3
8 1
6 1
3 1
11
1* 1
1*
1 12 1/1*
2
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Dichloorpropeen en metam-natrium zijn effectief tegen allerlei soorten
aaltjes en bezitten tevens enige herbicide-werking. Metam-natrium heeft
daarnaast ook een schimmeldodende werking. Beide middelen moeten daarom
als breedwerkend worden beschouwd.
Over de toxiciteit voor vogels en zoogdieren zijn weinig gegevens be-
schikbaar. Gegevens over de acuut orale toxiciteit van vogels ontbreken.
Uitgaande van de LC50 waarden van dichloorpropeen is het middel weinig
giftig (Worthing, 198?). De toxiciteit voor zoogdieren is alleen bij
ratten voor de beide middelen onderzocht. Metam-natrium is minder giftig
(toxiciteitsklasse IV, zie tabel 7) dan dichloorpropeen: toxiciteits-
klasse II. Ook ongelukken met vertebraten in het veld zijn van de midde-
len niet bekend. Het afdekken met folie, de wijze waarop het middel wordt
toegediend en het tijdstip van toediening maken het blootstellingsrisico
voor terrestrische vertebraten gering.
Gegevens betreffende eventuele ecologische neveneffecten op terrestrische
vertebraten ontbreken. Van dichloorpropeen is echter wel bekend dat na
toepassing het aantal Collembola (springstaarten) met een factor 7 kan
afnemen. Vervolgens duurt het enkele maanden voordat de populatie weer
hersteld is (Tsonev, 1981). Ook blijkt dichloorpropeen tevens ritnaalden
en in de grond overwinterende coloradokevers te doden (Lebbink, 1978).
Het feit dat de middelen op grote schaal in een bepaald gebied, zoals
bijvoorbeeld in de vanouds bekende aardappelgebieden, worden toegepast
maakt het echter waarschijnlijk dat er ecologische neveneffecten optre-
den. Hoewel deze middelen in het najaar worden toegepast, kan een ver-
slechterde voedselsituatie in het voorjaar voor terrestrische verte-
braten een neveneffect zijn. Ook door het afdekken met folie kunnen niet
doelwit-organismen nadelige neveneffecten ondervinden.
Conclusie: Op grond van de toxiciteit en het geringe blootstellingsrisico
dat terrestrische vertebraten lopen is het niet waarschijnlijk dat direc-
te of indirecte toxische neveneffecten bij vluchtige grondontsmettings-
middelen zullen optreden. Ecologische neveneffecten via het voedsel
kunnen wel optreden door de grootschalige toepassing van deze middelen en
de (mogelijk) brede werking. Onderzoek naar de mogelijk nadelige nevenef-
fecten van (vluchtige) grondontsmettingsmiddelen voor de voedselsituatie
van terrestrische vertebraten in Nederland is daarom gewenst. Vanuit het
toelatingsbeleid kan hierop worden ingehaakt door de breedte van het
werkingsspectrum van dergelijke middelen te onderzoeken. Bovendien kan
men erop aandringen het tijdstip van toegepassing zo vroeg mogelijk in
het najaar te laten vallen, waardoor eventueel herstel van niet doelwit-
evertebraten, ook als voedselbron voor vertebraten, tijdig kan plaatsvin-
den.
Intermezzo 2
Bij het vaststellen van het belang dat aan het voorkomen van een
bepaalde soort moet worden gehecht doet zich overigens een
interessant probleem voor. De Bestrijdingsmiddelenwet schrijft
immers voor dat het toelatingsbeleid zich moet richten op "dieren
welker instandhouding gewenst is". Wanneer nu bijvoorbeeld de
instandhouding van roofvogels gewenst wordt geacht, kan dit
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betekenen dat de neveneffecten op hun prooidieren voor de prooi-
dieren zelf negatief zijn, maar op de roofvogels een positief
effect hebben, nl. wanneer door het gebruik van een middel
bijvoorbeeld de 'pakkans' van muizen wordt vergroot. Het uit-
gangspunt bij het beoordelen of het wenselijk is bepaalde soorten
in stand te houden, zou daarom een toetsing aan meer algemene
natuurbehoudsdoelstellingen moeten zijn. De laatste jaren wordt
in dit verband steeds vaker gestreefd naar het zo ongestoord
mogelijk (laten) verlopen van natuurlijke processen in ecosyste-
men. Het kunstmatig bevorderen van de roofvogelstand door het
versuffen van prooidieren kan hiertoe zeker niet worden gerekend.
4.2.2 Fungiciden
Dithiocarbamaten
Het gebruik van dithiocarbamaten in Nederland bedraagt 2.453 ton actieve
stof per jaar (IMP-M 1987-1991). Daarmee zijn deze middelen in Nederland
de meest gebruikte fungiciden. Maneb en thiram zijn in de voorstudie
nader onderzocht. Maneb is in combinatie met andere middelen het meest
gebruikte middel in de graan- en aardappelteelt. Thiram wordt op veel
kleinere schaal toegepast, hoofdzakelijk in de fruitteelt.
Dithiocarbamaten zijn niet-persistente middelen met over het algemeen een
lage toxiciteit voor zoogdieren (toxiciteitsklasse III t/m V ; zie tabel
7). De acuut orale toxiciteit voor vogels is alleen van thiram bekend.
Ook deze is laag. De sub-acute toxiciteit van beide middelen voor vogels
is klein. Ongelukken waarbij onder vertebraten sterfte in het veld op-
trad, zijn niet bekend.
Subletale neveneffecten zijn met name van thiram waargenomen, te weten op
de voortplanting van verschillende vogelsoorten waaronder pluimvee.
Effecten daarbij zijn o.a. een verminderde eileg en het leggen van afwij-
kende eieren (de Snoo, 1986). Volgens sommige onderzoekers (Egberts et
al., 1972) zouden zich ook in het veld bij de zaadontsmetting dergelijke
neveneffecten kunnen voordoen; hiernaar is echter, althans voor zover
bekend, geen onderzoek verricht.
Gegevens betreffende ecologische neveneffecten van de middelen zijn niet
bekend.
Captan en aanverwante verbindingen
Captan en aanverwante verbindingen staan op de tweede plaats wat betreft
het fungicide-gebruik in Nederland (606 ton actieve stof per jaar, IMP-M
1987-1991). Captan wordt hoofdzakelijk in de fruitteelt toegepast. De
toxiciteit voor zoogdieren is meestal klein (klasse III). Ratten zijn erg
weinig gevoelig. Ook de vogeltoxiciteit is klein (toxiciteitsklasse >II).
In het veld zijn geen incidenten bekend na het toepassen van captan. In
het laboratorium zijn echter wel neveneffecten op de reproductie van
zoogdieren waargenomen. Onderzoek naar ecologische neveneffecten of ander
veldonderzoek is, voor zover bekend, niet verricht.
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Tin-verbindingen
Ook tin-verbindingen worden in Nederland grootschalig als fungiciden
gebruikt (388 ton actieve stof per jaar, IMP-M 1987-1991). Fentin-hy-
droxide en fentin-acetaat, twee nauw verwante verbindingen, zijn nader
onderzocht. Fentin-verbindingen worden met name veel toegepast in de
aardappelteelt en daarnaast in de fruitteelt. De toxiciteit van de
middelen voor zoogdieren varieert: klasse I (cavia) t/m klasse III. De
acute toxiciteit voor vogels is onbekend. De subacute giftigheid voor
kwartels is echter hoog (38,5 mg/kg voedsel). Fentin-verbindingen zijn
daarmee de meest toxische (onderzochte) fungiciden.
Fentin-verbindingen zijn niet giftig voor bijen, zodat mogelijk geen
neveneffecten op evertebraten optreden. Vooralsnog zijn ecologische
neveneffecten niet onderzocht.
Overige fungiciden
In het onderzoek zijn ook enkele vertegenwoordigers van minder grootscha-
lig toegepaste groepen fungiciden onderzocht, nl. fenpropimorf (een
morfoline-verbinding), triadimenol (een triazoolverbinding) en benomyl
(een benzamidazool).
Fenpropimorf is een veel gebruikt middel in de graanteelt. De zoogdier-
toxiciteit van het middel is erg klein (klasse IV en V). De toxiciteit
van triadimenol ligt in klasse III en IV en van benomyl in klasse V. Voor
alle drie de middelen geldt dat de vogeltoxiciteit onbekend is. Ook
incidenten en veldonderzoek zijn niet beschreven. Ecologische neveneffec-
ten zijn niet onderzocht.
Conclusie: Op grond van het bovenstaande zijn directe en indirecte letale
toxische neveneffecten van fungiciden in het veld niet te verwachten. Een
mogelijke uitzondering vormt fentin. Subletale neveneffecten op de voort-
planting kunnen mogelijk optreden bij het gebruik van thiram en captan
voor zaadbehandeling; aangezien er mogelijk neveneffecten kunnen optre-
den op de voortplanting is onderzoek naar de risico's van het gebruik van
deze middelen in het veld gewenst.
Ecologische neveneffecten van fungiciden zijn niet bekend. Vertebraten
die zich hoofdzakelijk met schimmels voeden komen echter niet voor, zodat
voedseleffecten op zich alleen indirect kunnen ontstaan, nl. doordat het
voedsel van de evertebraten verandert. Een andere mogelijke oorzaak voor
voedseleffecten kan het gebruik van middelen zijn, die tevens insecticide
en/of herbicide eigenschappen hebben. De kans op de neveneffecten van
fungiciden via habitat-veranderingen wordt niet groot geacht.
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4.2.3 Herbiciden
Fenoxycarbonzuren
Uit de groep van de fenoxycarbonzuren zijn twee stoffen nader onderzocht,
nl. 2,4-D, een fenoxyazijnzuur, en mecoprop, een fenoxypropionzuur. De
fenoxycarbonzuren zijn in Nederland de meest gebruikte herbiciden; 756
ton actieve stof in 1985 (IMP-M 1987-1991). Het zijn systemisch werkende
herbiciden, effectief tegen zowel éénjarige als overblijvende dicotyle
onkruiden. Mecoprop wordt zeer veel gebruik voor de onkruidbestrijding in
de graanteelt en in grasland. Het gebruik van 2,4-D beperkt zich hoofdza-
kelijk tot grasland.
De acuut orale toxiciteit van de onderzochte fenoxycarbonzuren is laag,
voor de meeste vogel- en zoogdiersoorten klasse III (zie tabel 7) • De
acute toxiciteit van mecoprop voor vogels is onbekend. Bij het veldonder-
zoek naar de neveneffecten van 2,4-D zijn nooit dode vogels gevonden. Er
zijn ook geen andere incidenten met fenoxycarbonzuren bekend. Directe of
indirecte toxische neveneffecten van fenoxycarbonzuren zijn in het veld
daarom niet waarschijnlijk. Embryo-toxische neveneffecten van 2,4-D op
fazanten- en patrijzeneieren zijn wel waargenomen (Lutz & Lutz-Ostertag,
1971)- Over de eventuele ecologische neveneffecten van mecoprop zijn geen
gegevens bekend, 2,4-D daarentegen is op dit punt uitgebreid onderzocht.
In het begin van de jaren zestig is 2,4-D in de bossen van de V.S.
gebruikt om de vegetatie zodanig te veranderen dat een betere voedselsi-
tuatie ontstond voor o.a. het Virginahert en de eland. Ten gevolge van de
bespuiting met 2,4-0 nam het aantal onaantrekkelijke voedselplanten af
ten gunste van de soorten die meer geprefereerd werden (Mueggler, 1966;
Krefting & Hansen, 1969).
Ook de ecologische neveneffecten van 2,4-D op kleine knaagdieren zoals
grondeekhoorns zijn onderzocht (Keith et al., 1959; Johnson, 1964; Tiet-
jen et al., 1967; Johnson & Hansen, 1969). Door de bespuiting van kruid-
enrijke graslanden met 2,4-D verandert de soortensamenstelling en de
bedekkingsgraad van de vegetatie. Populatie-afname van grondeekhoorns
(Thomomys talpoides) ten gevolge van een afname van de kruiden kon steeds
worden vastgesteld. De consumptie van gras (met een lagere voedingswaar-
de) kon deze populatie-afname niet tegengaan. Ook ten gevolge van de
veranderde dekking kunnen populatie-veranderingen optreden. Dit werd
waargenomen bij een woelmuissoort Microtus montanus (Johnson & Hansen,
1969)• De veranderingen in de populaties kunnen vele jaren gehandhaafd
blijven. Meestal treedt pas herstel op als de vegetatie weer hersteld is.
Bij het gebruik van fenoxycarbonzuren kunnen ten gevolge van de sterke
afname van de dicotyle soorten in een bepaalde teelt ecologische voedsel-
effecten voor kleine zoogdieren verwacht worden, met name bij voorjaars-
bespuiting van zomergraan. Voor sommige woelmuissoorten kunnen mogelijk
ook habitateffecten (dekking) een rol spelen.
Fenolen
Fenolen worden in Nederland op grote schaal als herbicide gebruikt: 615
ton actieve stof in 1985 (IMP-M 1987-1991). Fenolen worden veel toegepast
voor de onkruidbestrijding in o.a. aardappels, bonen en graan. Dinoseb en
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DNOC worden ook voor de loofdoding gebruikt. Ze zijn hoofdzakelijk effec-
tief (contactwerking) tegen éénjarige dicotyle soorten. DNOC is het meest
breedwerkende middel uit deze groep. Naast herbicide eigenschappen heeft
het middel ook insecticide eigenschappen. Het wordt daarom in de fruit-
teelt gebruikt tegen een groot aantal insecten. In Nederland zijn vier
fenolen toegelaten: dinoseb, dinoseb-acetaat, dinoterb en DNOC. Deze mid-
delen zijn alle vier in de voorstudie nader onderzocht.
De giftigheid van DNOC en dinoseb voor vogels is erg hoog, toxiciteit-
klasse I. Daarmee zijn het de voor vogels meest toxische herbiciden. De
vogeltoxiciteit van dinoseb-acetaat en dinoterb is niet bekend. De tox-
iciteit voor zoogdieren ligt bij alle vier de middelen in klasse I tot
II. Samen met de dipyridilium-verbindingen zijn de fenolen voor zoogdie-
ren het meest toxisch.
Incidenten in Nederland met fenolen zijn alleen van DNOC bekend. Hazen
kunnen het middel door het likken van hun vacht in dodelijke concentra-
ties opnemen (mnd. meded. S. Broekhuizen). Bij het huidige gebruik is het
risico van toxische neveneffecten van DNOC en mogelijk ook van andere
fenolen in de toekomst niet uit te sluiten.
Onderzoek naar eventuele ecologische neveneffecten van fenolen is niet
verricht. Echter, het feit dat deze middelen vooral aangrijpen op dicoty-
le onkruiden, niet selectief zijn, en grootschalig in bepaalde teelten
worden toegepast, doet vermoeden dat ecologische neveneffecten zoals bij
de fenoxycarbonzuren wel optreden. DNOC verdient bij onderzoek hiernaar
bijzondere aandacht, omdat dit middel behalve de dicotylen ook tal van
insecten doodt, waardoor ook bij insectivoren neveneffecten mogelijk
zijn.
Dipyridilium-verbindingen
Van de dipyridilium-verbindingen (heterocyclische verbindingen) wordt in
Nederland jaarlijks 366 ton gebruikt (IMP-M. 1987-1991). De twee in
Nederland toegelaten middelen uit deze groep, te weten paraquat en di-
quat, zijn beide in de voorstudie onderzocht. Ze worden grootschalig
gebruikt voor zowel de onkruidbestrijding in diverse gewassen, als voor
de loofdoding van met name aardappels. Paraquat is vooral effectief voor
de bestrijding van monocotylen, diquat voor dicotylen. Beide middelen
zijn contactherbiciden.
De toxiciteit voor zoogdieren ligt bij paraquat in klasse I en II. De
gevoeligheid van hazen voor dit middel is bijzonder hoog (LD50 = 5 mg/kg
lichaamsgewicht). De toxiciteit van diquat varieert van klasse I t/m III.
De dipyridilium-verbindingen behoren samen met DNOC en dinoseb (fenolen)
tot de meest giftige herbiciden voor zoogdieren. Vogels zijn minder
gevoelig voor paraquat en diquat (klasse III). Bij toxiciteitsonderzoek
aan hazen onder semi-veldomstandigheden zijn nadat de dieren bespoten
gras gegeten hadden, letale en subletale afwijkingen vastgesteld (Newman,
1971; de Laveur et al., 1973). Ook bij kikkers zijn directe toxische
neveneffecten geconstateerd. Indirecte toxische neveneffecten (doorver-
giftiging) van paraquat zijn, onder laboratoriumomstandigheden, bij
valken aangetoond (Hoffman et al., 1985). Verondersteld wordt dat door-
33
vergiftiging ook via regenwormen kan plaatsvinden (Joanknecht & Smeets,
1982).
Bij vogels (kippen, kwartels, eenden en fazanten) heeft paraquat nega-
tieve neveneffecten op de voortplanting, zoals dode embryo's en vermin-
derde reproductie (Lutz-Ostertag & Henou, 1974; Hoffman & Bastin, 1981 ;
Eley Game Advisory Station, z.j.; Bauer, 1985). In hoeverre dergelijke
neveneffecten in het veld optreden is tot nu toe niet onderzocht.
In Nederland hebben zich twee grotere incidenten voorgedaan, waarbij
hazesterfte plaatsvond ten gevolge van het gebruik van paraquat (Bath-
polders in 1977 en Schiphol in 1982; zie: Anonymus, 1978, 1982). Ook
vanuit het buitenland zijn incidenten met paraquat en hazen (Newman,
1971), maar ook met ganzen (Rivera, 1973) gemeld. Opzettelijke en onop-
zettelijke vergiftigingen van honden en katten zijn eveneens bekend
(Longstaffe et al., 1981; Anonymus, 1985b; schrift, meded. mw Griffiths).
Naar aanleiding van de incidenten met hazen in Nederland zijn enkele
toepassingen van paraquat geschrapt.
Ecologische neveneffecten van de dipyridilium-verbindingen zijn niet
onderzocht. Joanknecht & Smeets (1982) tonen aan dat paraquat de diversi-
teit van evertebraten in graslanden niet beinvloedt. Wel is er sprake van
een tijdelijke afname van het aantal evertebraten. De invloed van een
paraquat-bespuiting op het voedselaanbod voor vertebrtaen is tot nu toe
niet onderzocht.
Ureum-verbindingen
Van de vele in Nederland toegelaten ureum-verbindingen is linuron nader
onderzocht. Van deze groep middelen wordt jaarlijks ongeveer 306 ton
actieve stof in Nederland gebruikt (IMP-M 1987-1991). Het gebruik van
deze middelen neemt toe. Ureum-verbindingen zijn systemische herbiciden
en hebben veelal een lange werkingsduur. Linuron wordt vooral toegepast
in de wortel- en aardappelteelt.
De toxiciteit van linuron voor zoogdieren en vogels is laag. De acuut
orale toxiciteit van zoogdieren ligt in klasse III en IV, terwijl de
subacute toxiciteit voor vogels in klasse IV en V ligt. Ongelukken in het
veld n.a.v. het gebruik van linuron zijn niet bekend. Het middel is
echter wel persistent en aangetoond in wilde kalkoenen (Bridges & An-
drews, 1977). Ondanks deze gegevens en de lange werkingsduur is er tot nu
toe geen accumulatie-onderzoek verricht. Onderzoek aan linuron in terres-
trische micro-ecosystemen is mogelijk (Schuphan et al., 1986). Gegevens
betreffende ecologische neveneffecten zijn niet bekend. De lange wer-
kingsduur van ureum-verbindingen kan bij grootschalige toepassing moge-
lijk wel dergelijke neveneffecten veroorzaken.
Overige herbiciden
Tenslotte zijn nog vier herbiciden onderzocht, behorende tot diverse
chemische groepen, nl. bentazon, amitrol, glufosinaat-ammonium en glyfo-
saat.
Bentazon is een op grote schaal gebruikt herbicide in peulvruchten, mais
en zomergraan. Het is een middel met contactwerking en effectief tegen
een aantal dicotylen. De toxiciteit is alleen voor ratten bekend. De
acuut orale toxiciteit is relatief laag (klasse IV). Gegevens betreffende
eventuele ecologische neveneffecten zijn niet gevonden.
Amitrol wordt hoofdzakelijk gebruikt langs spoorbanen en na de pluk onder
fruitbomen. De acuut orale toxiciteit van het middel voor zoogdieren is
laag, klasse IV. De subacute toxiciteit voor vogels is nog lager (klasse
V) . Ecologische neveneffecten ten gevolge van het gebruik van amitrol
zijn niet onderzocht. Ook in de toekomst zal bij gelijkblijvend gebruik
zowel in omvang en plaats als in tijd - onderzoek hiernaar niet noodzake-
lijk zijn.
Glufosinaat-ammonium wordt evenals amitrol veel toegepast in wegranden.
Het middel is effectief tegen zowel monocotyle als dicotyle soorten. De
acuut orale toxiciteit voor zoogdieren is laag. Voor vogels ontbreken
toxiciteitsgegevens. Ecologische neveneffecten zijn tot nu toe niet
onderzocht en zullen als gevolg van het gebruik in wegranden waarschijn-
lijk slechts in beperkte mate optreden.
Glyfosaat is het meest gebruikte herbicide in graslanden. Daarnaast wordt
het middel wordt vooral toegepast in beplantingen, bestratingen en fruit-
teelt. Het is een systemisch werkend middel en effectief tegen éénjarige
en overblijvende onkruiden, o.a. in de vorm van voor-opkomst-middel (pre-
emergence), bij grasland-vernieuwing (doodspuiten), 'pre-harvest'- en
stoppelbehandeling. De acute en subacute toxiciteit voor zoogdieren en
vogels is zeer klein, hoogstens toxiciteitsklasse IV. Ongelukken in het
veld als gevolg van het gebruik van glyfosaat zijn niet bekend. Veldon-
derzoek, waarbij bossen met glyfosaat bespoten werden, toonde aan dat er
geen neveneffecten van dit middel zijn op populaties muizen, spitsmuizen
en grondeenkhoorns (Sullivan & Sullivan, 198l, 1902). Uit het onderzoek
van Newton et al. (1984) blijkt dat glyfosaat zich niet ophoopt in
terrestrische voedselketens. De toxiciteit van glyfosaat voor andere
diergroepen, zoals amfibieën (Gaber & Colosi-Esca, 1986), buideldieren,
springmuizen en zebravinken (Evans & Batty, 1986) is eveneens laag.
Toxische neveneffecten naar aanleiding van glyfosaatgebruik zijn dan ook
onwaarschijnlijk. Ecologische neveneffecten op populatie-niveau in bossen
doen zich niet voor, zoals af te leiden valt uit het onderzoek van Sulli-
van & Sullivan (198l, 1982). In andere agro-ecosystemen is geen popula-
tie-onderzoek verricht.
Conclusies: Toxische neveneffecten van herbiciden zijn slechts bij twee
groepen middelen te verwachten nl. de fenolen en de dipyridilium-verbin-
dingen. Incidenten zijn alleen bekend van middelen uit deze groepen
(paraquat en DNOC). Slachtoffers waren vooral hazen en ganzen.
Op basis van de gegevens betreffende de acute toxiciteit, mogelijke
doorvergiftiging, effecten op de voortplanting van terrestrische verte-
braten van en de incidenten met paraquat is heroverweging van de toela-
ting van dit middel noodzakelijk. Hiervoor is experimenteel (semi)veldon-
derzoek gewenst naar de blootstelling aandit middel en onderzoek naar
een formulering, waarbij incidenten uitgesloten geacht kunnen worden. Ook
voor de andere dipyridilium-verbindingen en de fenolen is dergelijk
onderzoek nodig. Hiervoor zullen aanvullende toxiciteitsgegevens van
dinoseb-acetaat en dinoterb verzameld moeten worden.
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Onderzoek naar de neveneffecten van paraquat op de reproductie is tevens
noodzakelijk. Onderzoek naar de persistentie van linuron is gewenst.
Toxische neveneffecten van de andere onderzochte herbiciden zijn niet
waarschijnlijk.
Ecologische neveneffecten van herbiciden via het habitat zijn alleen bij
2,4-D onderzocht. Woelmuizen zijn mogelijk gevoelig. Ecologische nevenef-
fecten in de vorm vam voedselveranderingen treden met name op bij het
bestrijden van dicotylen. Deze zijn belangrijk voor veel soorten. Daar-
naast kunnen herbiciden ook neveneffecten hebben via de waardplant-insect
relatie. Onderzoek naar ecologische neveneffecten is noodzakelijk bij
grootschalig gebruikte middelen zoals mecoprop en bentazon. Het onderzoek
dient zich toe te spitsen op voor de Nederlandse situatie relevante agro-
ecosystemen.
.2.U Insecticiden
Organische fosfor-verbindingen
Organische fosfor-verbindingen zijn in Nederland de meest gebruikte
insecticiden (304 ton actieve stof per jaar, IMP-M 1987-1991). Ze zijn
vooral sterk in opkomst gekomen als vervanging van de gechloreerde
koolwaterstoffen. In de voorstudie zijn zeven van deze stoffen nader
onderzocht: azinfos-methyl, chloorfenvinfos, chloorpyrifos, diazinon,
dimethoaat, ethoprofos en parathion. De hoeveelheid informatie over
neveneffecten van deze verbindingen loopt sterk uiteen. Over parathion,
diazinon en chloorfenvinfos is erg veel bekend, terwijl over ethoprofos
nauwelijks iets is gevonden.
Organische fosfor-verbindingen vinden een zeer brede toepassing in de
land- en tuinbouw. Het zijn breedwerkende middelen die door hun cholines-
terase-remmende werking dodelijk zijn voor tal van organismen. Ook voor
terrestrische vertebraten zijn de middelen sterk giftig (zie tabel T). De
LD50 waarden vallen voor vogels veelal in toxiciteitsklasse I (< ki mg/kg
lichaamsgewicht). Vooral de toxiciteit van parathion en diazinon is zeer
hoog. De LD50 waarden van deze middelen liggen vaak beneden 10 mg/kg
lichaamsgewicht. Voor zoogdieren is de toxiciteit van deze middelen iets
lager, maar toch nog steeds hoog: klasse I t/m III; vooral de toxiciteit
van parathion en azinfos-methyl is groot.
In de literatuur zijn incidenten met massale sterfte onder terrestrische
vertebraten (met name vogels) ten gevolge van het toepassen van organi-
sche fosfor-verbindingen en vooral van diazinon en parathion veelvuldig
beschreven (EPA, 1985; Mills, 1973; White et al., 1979; Hall, 1980; Grue
et al., 1982; White et al., 1982a, 1982b). In sommige gevallen wordt de
afname van bepaalde soorten hiermee verklaard; bijvoorbeeld parathion:
eksters USA 1968-1975 (Henny et al., 1985) en diazinon: brandganzen
(Stone & Gradoni, 1985). Cholinesterase-remming veroorzaakt door organi-
sche fosfor-verbindingen is i.t.t. dezelfde remming veroorzaakt door
carbamaten niet-reversibel. Ook zijn na bespuitingen met organische
fosfor-verbindingen gedragsveranderingen waargenomen. De zorg voor de
jongen kan afnemen, waardoor het broedsucces afneemt (Grue et al., 1982).
In andere gevallen zijn geen gedragsveranderingen aangetoond: de nestbe-
waking van meeuwen verandert niet (King et al., 1984). Doorvergiftiging
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in het veld is ook bekend, o.a. van parathion. Naast de incidenten-
waarbij er sprake is van legaal gebruik van parathion - wordt het middel
ook veel illegaal gebruikt om vogels opzettelijk te vergiftigen (zie §
3.2). Tenslotte zijn ook effecten op de reproductie bekend (IRPTC, 1982).
Ook ecologische neveneffecten van het toepassen van organische fosfor-
verbindingen zijn onderzocht. Uit een studie van Powell (1984) bleek dat
het voedseltekort en de daarmee samenhangende veranderingen van het
voedselzoekgedrag niet hoeven samen te hangen met een verminderd uit-
vliegsucces en groeisnelheid van de jongen. Uit onderzoek van Messick et
al. (197*0 blijkt dat fazanten van bespoten percelen veel minder insecten
in hun krop hebben. De gevolgen hiervan op lange termijn zijn niet
bekend. Bij het gebruik van een combinatie van organische fosfor-verbin-
dingen zijn duidelijke ecologische neveneffecten aangetoond op populatie-
niveau bij koolmezen (Mattes et al., 1980).
In het algemeen is veel onderzoek verricht aan vogels. Zoogdieren zijn
minder onderzocht. Aan amfibieën is nog minder onderzoek verricht. Wel is
bekend dat bij kikkervisjes bioconcentratie van parathion plaatsvindt
(Hall & Kolbe, 1980).
Gechloreerde koolwaterstoffen
Voor een kort overzicht van de problematiek rond het gebruik van de
gechloreerde koolwaterstoffen zie intermezzo 3.
Intermezzo 3
In de jaren zestig en zeventig is veel onderzoek verricht aan
gechloreerde koolwaterstoffen, zoals DDT/DDE en 'drins', veelal
in combinatie met de problematiek rond de neveneffecten van PCB's
en alkylkwik-verbindingen. Voor een overzicht van het onderzoek
aan gechloreerde koolwaterstoffen in Nederland wordt verwezen
naar hoofdstuk 3.1.3 en bijlage 4.
Kenmerkend voor gechloreerde koolwaterstoffen is o.a. de brede
werking, hun lipofiele karakter en hun persistentie. Mede ten
gevolge van deze eigenschappen is veelvuldig biomagnificatie
geconstateerd. Als gevolg hiervan heeft het onderzoek zich gro-
tendeels op de hogere trofie-niveau's geconcentreerd. Toxische
neveneffecten zijn in het veld vaak waargenomen, bijvoorbeeld bij
gebruik als zaadontsmettingsmiddel. Het veldonderzoek naar chro-
nische neveneffecten heeft zich met name op populatie-dynamische
parameters bij roofvogels gericht, zoals legselgrootte, eischaal-
dikte en eischaalbreuk in relatie tot residuen van de middelen
zelf en hun metabolieten (Ratcliffe, 1970; Newton & Bogan, 1978).
Ook aan vleermuizen is relatief veel onderzoek gedaan (Clarke &
Lamont, 1976; Clarke et al., 1978, 1982). Voor een overzicht en
een beschrijving van het onderzoek in de bovengenoemde periode
wordt verwezen naar Brown (1978).
Uit recent onderzoek blijkt dat, ondanks de sterke inperking of
het verbod van stoffen zoals DDT - in Nederland sinds 1973 verbo-
den - en 'drins' de residuen van de stoffen in organismen in
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den - en 'drins' de residuen van de stoffen in organismen in
Nederland nog altijd hoog zijn en sinds 1980 weinig verder afne-
men. Oorzaken hiervan kunnen zijn de persistentie van de stof in
de bodem en de nieuwe aanvoer van de stoffen, mogelijk via vee-
voer, uit de derde wereld. De roofvogelpopulaties zijn wel her-
steld. Volgens Opdam et al. (198?) zijn echter neveneffecten op
de reproductie van de dieren nog steeds aanwezig, al zijn er geen
gevolgen meer voor de populatie.
Het accent van het onderzoek naar gechloreerde koolwaterstoffen
verlegt zich op dit moment naar de derde wereld (zie bijvoorbeeld
voor India: Chaknavarty, 1986) of het onderzoek richt zich op
andere toxische stoffen. Daarnaast wordt het herstel van popula-
ties en de concentratie van de residuen in organismen gevolgd
(Burgers et al., 1986; Opdam et al., 1987). Het blijkt dat de
roofvogelpopulaties zich herstellen, echter dat effecten op de
reproductie nog zijn waar te nemen. Daarnaast vindt een kritische
beschouwing van de voedselketenconcentratie en de eischaalindex
plaats (o.a. Moriarty et al., 1986).
Voor de beoordeling van (mogelijk) optredende neveneffecten is
het van belang te weten wat een soort is "welker instandhouding
gewenst is" , waarvan in de Bestrijdingsmiddelenwet immers sprake
is. Wanneer het streven metterdaad gericht is op het zo oorspron-
kelijk mogelijk (laten) verlopen van natuurlijke processen (zie
onder 3-2.2.1), is een evenwichtige populatie-opbouw van alle in
het (agro-)ecosysteem aanwezige soorten noodzakelijk. Dit bete-
kent dat de mate van beïnvloeding van de bestaande voedselrela-
ties als criterium kan worden gehanteerd om de ernst van de
neveneffecten aan af te meten (zie ook § 4.2.1: Intermezzo 2).
Ondanks het sterk verminderde gebruik van bepaalde gechloreerde koolwa-
terstoffen worden stoffen uit deze groep ook thans nog veel gebruikt (75
ton actieve stof per jaar, IMP-M 1987-1991), m.n. endrin, endosulfan en
lindaan (mnd. meded. W.H. van Eck). In de voorstudie is lindaan nader
onderzocht.
Lindaan wordt in Nederland vooral bij de zaad- en bodembehandeling in
grote hoeveelheden gebruikt, zoals bijvoorbeeld in de maisteelt. Buiten
de landbouw wordt de stof bij de houtverduurzaming in nog grotere hoe-
veelheden toegepast (106 ton actieve stof per jaar). Lindaan is een zeer
breedwerkend middel en daardoor effectief tegen allerlei soorten ongewer-
velden. Het middel wordt vooral voor de bodem- en zaadbehandeling ge-
bruikt. De werkingsduur van het middel is lang en het is sterk cumula-
tief. De toxiciteit van het middel ligt voor zowel zoogdieren als vogels
in klasse II. Uitzondering hierop vormen eenden, die relatief ongevoelig
voor lindaan blijken te zijn. Andere neveneffecten bij deze dieren, zoals
nadelige beïnvloeding van de legselgrootte, zijn echter wel bekend. Bij
ganzen vindt na het eten van met lindaan gecontamineerd voedsel in het
veld geen biomagnificatie plaats. Ecologische neveneffecten in het veld
als gevolg van het gebruik van lindaan zijn niet bekend. Hoewel de wijze
van gebruik niet direct aanleiding geeft tot deze veronderstelling worden
dit soort effecten op grond van de brede werking en de lange werkingsduur
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toch wel verwacht. Bij zaadbehandeling met lindaan zijn ecologische
neveneffecten niet waarschijnlijk.
Carbamaten
Na de organische fosfor-verbindingen en de gechlooreerde koolwaterstoffen
zijn de carbamaten de meest gebruikte insecticiden in Nederland (75 ton
actieve stof in 1985, IMP-M 1987-1991). In deze voorstudie zijn vier
carbamaten nader onderzocht, te weten carbaryl, carbofuran, mercaptodime-
thur en pirimicarb.
De meeste carbamaten zijn breedwerkende middelen met een cholinesterase-
remmende werking. Carbaryl bijvoorbeeld is effectief tegen zo'n 100 à 150
soorten evertebraten. Carbofuran heeft ook een nematicide-werking en
mercaptodimethur wordt gebruikt tegen slakken en voor het afweren van
vogels. Pirimicarb daarentegen is een zeer selectief werkend middel tegen
luizen, dat veel wordt toegepast in de sla- en bonenteelt. Ook in zomer-
graan wordt het middel veel gebruikt. De giftigheid van de onderzochte
carbamaten loopt sterk uiteen. Carbofuran en mercaptodimethur zijn voor
vogels en zoogdieren zeer giftig (toxiciteitsklasse I). Bij het gebruik
van carbofuran wordt hiervoor dan ook gewaarschuwd (van Rijn, 1985). Bij
het gebruik van carbofuran zijn een groot aantal incidenten bekend (Eis-
Ier, 1985)• Voor het gebruik van mercaptodimethur wordt niet gewaar-
schuwd. Meer nog dan de insecticide toepassing brengt de molluscicide
toepassing van mercaptodimethur toxische risico's met zich mee. Immers
het middel mag voor deze toepassing als lokaas breedwerpig worden uitge-
strooid. Fazanten en mogelijk ook eenden zijn minder gevoelig voor mer-
captodimethur. Ook pirimicarb is voor vogels sterk giftig (toxiciteits-
klasse I), voor zoogdieren is dit minder het geval (klasse II). Carbaryl
is verreweg het minst giftige middel voor vogels en zoogdieren (resp.
hoofdzakelijk toxiciteitsklasse IV en III). Ook treedt bij carbaryl geen
cholinesterase-remming op. Subletale effecten op de voortplanting van dit
middel zijn bij zoogdieren i.t.t. bij vogels wel waargenomen. Hierbij
kunnen zich zelfs wijzigingen op populatie-niveau voordoen.
Onderzoek naar ecologische neveneffecten is vooral bij carbaryl en piri-
micarb verricht. Bij carbaryl is veel onderzoek gedaan naar het gebruik
van dit middel in de bosbouw in relatie tot de mogelijke voedselafname
voor zangvogels en eenden. Bij het gebruik van carbaryl worden wel veran-
deringen op het voedselaanbod van deze dieren geconstateerd inclusief
daaraan gekoppelde neveneffecten op het voedselzoekgedrag en/of het
lichaamsgewicht van jonge vogels, maar gegevens over neveneffecten op
lange termijn ontbreken.
Bij het gebruik van pirimicarb is door verschillende onderzoekers vastge-
steld dat niet doelwit-evertebraten blijven leven of zich sneller dan bij
gebruik van andere middelen herstellen. Ecologische neveneffecten ten
gevolge van het toepassen van dit middel zijn dan ook niet te verwachten.
Berger (1985) suggereert dan ook om door van dit middel gebruik te maken,
neveneffecten op vertebraten te verminderen.
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Overige insecticiden
Tenslotte zijn nog vier andere insecticiden onderzocht, ni. aldicarb en
oxamyl (beide behorende tot de groep van de carbamoyl-oximen), permethrin
(een synthetisch pyrethroide) en diflubenzuron.
Het gebruik van de genoemde groepen insecticiden in Nederland is beperkt
(carbamoyl-oximen 6 ton en pyrethroiden 9 ton actieve stof per jaar, IMP-
M 1987-1991).
De carbamoyl-oximen zijn voor zowel vogels als voor zoogdieren sterk
giftig. Bijna altijd ligt de LD50 waarde beneden de 10 mg/kg lichaamsge-
wicht (toxiciteitsklasse I). De giftigheid berust op de (reversibele)
cholinesterase-remmende werking van de stoffen. Zowel bij aldicarb als
bij oxamyl wordt - bij het gebruik in granulaatvorm - gewaarschuwd voor
de vogeltoxiciteit van de middelen. Door de toepassing in granulaatvorm
bestaat het risico dat bij het morsen de vogels aan het middel blootge-
steld worden. Bij het gebruik van aldicarb kunnen ook indirecte toxische
neveneffecten via regenwormen in principe mogelijk zijn (Bunyan et al.,
1981). Doorvergiftiging via de vegetatie is niet waarschijnlijk (Heij-
broek & Koster, 1973)• Uit veldonderzoek naar de neveneffecten van
aldicarb, waarbij behandelde percelen systematisch zijn onderzocht blijkt
dat in veel gevallen door aldicarb gedode vogels worden gevonden. Ook
andere, subletale vergiftigingsverschijnselen zijn lange tijd na de
toepassing van het middel bij vogels waar te nemen (Jennings & Brown,
1973; Bunyan et al., 1981). Zowel aldicarb als oxamyl worden behalve als
insecticide ook, o.a. in het voorjaar, gebruikt voor de grondontsmetting.
Synthetische pyrethroiden, zoals permethrin, worden vooral toegepast in
de fruitteelt en bij het verbouwen van kool. Permethrin is een breedwer-
kend middel dat voor vogels nauwelijks of niet giftig is (toxiciteits-
klasse V). Voor zoogdieren is de toxiciteit relatief hoger (klasse III).
Ongelukken in het veld door het toepasen van permethrin zijn niet bekend.
Ecologische neveneffecten van permethrin zijn o.a. onderzocht bij vogels
en zoogdieren in bossen. Hoewel voor de betreffende soorten wel verander-
ingen in het voedselpakket optraden kon in het algemeen geen effect op de
zang- en fourageertijd worden vastgesteld. Permethrin heeft geen invloed
op de reproductie en het aantal van de in het veld onderzochte vertebra-
ten (Kingsbury & McLeod, 1979).
Diflubenzuron is een hormoonremmend middel. Het middel is nauwelijks
toxisch voor vogels en zoogdieren, minimaal toxiciteitsklasse II resp.
IV. Toxische neveneffecten op vogels zijn in bossen niet gevonden (Rich-
mond et al., 1979). De langzame werking van diflubenzuron brengt het
gevaar van een langdurige blootstelling met zich mee; doorvergiftiging
kon bij ringmees, koolmees en pimpelmees echter niet worden vastgesteld.
Het voedselzoekgedrag en de voedselkeuze veranderde wel (de Reede, 1982).
Conclusie: Op grond van het bovenstaande blijkt dat toxische neveneffec-
ten van insecticiden zowel in het laboratorium als in het veld vaak zijn
aangetoond. Incidenten met insecticiden vormen het merendeel van de
vogelvergiftigingen bij het CDI (zie § 3.2). Neveneffecten ten gevolge
van acute vergiftiging op populatie-niveau zijn in Nederland op grond van
de omvang van de incidenten echter niet waarschijnlijk. Systematisch
veldonderzoek direct na bespuiting ontbreekt evenwel.
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Informatie over chronische blootstelling en de subletale effecten, zoals
cholinesterase-remming, effecten op de reproductie en effecten op de
lange termijn, ontbreekt; met name voor organische fosfor-verbindingen,
carbamaten en carbamoyl-oximen. Risico-analyses ten aanzien van deze
middelen zijn ook voor de Nederlandse situatie gewenst. Van een aantal
stoffen, zoals parathion en diazinon, moet op basis van hun extreme
giftigheid de toelating worden heroverwogen. De toepassing van de carbo-
moyl-oximen in granulaatvorm brengt toxische risico's met zich mee.
Ecologische neveneffecten via habitatveranderingen zijn niet waarschijn-
lijk. Ecologische neveneffecten via het voedsel kunnen wel optreden. Het
grootste deel van de insecticiden is breedwerkend en insecten vormen voor
veel vertebraten een belangrijke voedselbron. Ook herbivoren kunnen
tijdens bepaalde levensstadia hiervan afhankelijk zijn (denk bijvoorbeeld
aan jonge hoenderachtigen). Slechts enkele insecticiden zijn selectief en
alleen toxisch voor het te bestrijden plaag-organisme. In het kader van
het toelatingsbeleid kan het op de markt brengen van dergelijke middelen
worden gestimuleerd.
4.2.5 Rodenticiden
Rodenticiden worden in verhouding tot de voorgaande middelengroepen
kleinschalig toegepast. In Nederland wordt zo'n 0,5 ton actieve stof per
jaar gebruikt (IMP-M 1987-1991). Voor een overzicht van de zoogdierbe-
strijding in Nederland, waarbij rodenticiden worden gebruikt, wordt ver-
wezen naar Van Eerdenburg (z.j.). Rodenticiden worden daarnaast ook ille-
gaal gebruikt, bijvoorbeeld voor het opzettelijk vergiftigen van zoogdie-
ren en roofvogels. De omvang hiervan is onbekend. Van de in Nederland
toegelaten middelen is chloorfacinon, een anti-coagulant, nader onder-
zocht. Daarnaast is alfachloralose, een illegaal veel toegepast middel,
nader bekeken.
Bij de legale toepassing van rodenticiden wordt reeds rekening gehouden
met de potentiële giftigheid van de middelen voor niet doelwit-organis-
men. De blootstellingskans voor deze groep wordt zo klein mogelijk ge-
maakt. Rodenticiden worden in tegenstelling tot de meeste andere middelen
toegediend door middel van lokaas, veelal in de vorm van besmet graan. De
te bestrijden soort(en) zoeken het voedsel actief op. Neveneffecten
kunnen dan ook optreden bij niet doelwit-organismen met een zelfde voed-
selpakket en wanneer deze de mogelijkheid hebben om lokaas te bereiken.
De wijze waarop de middelen worden ingezet(breedwerpig, in voerplaatjes
of in holletjes), is voor de risico-evaluatie van groot belang (Jobsen,
1986). Bij het breedwerpig uitstrooien van tarwe met chloorfacinon zal de
blootstellingkans voor niet doelwit-organismen groot zijn. In Nederland
zijn bij een praktijkproef - door de wijze van toepassen - onder vogels,
en mogelijk ook onder zoogdieren, slachtoffers gevallen (Brugge, 1977).
Het betrof in dit geval echter een éénmalig toegestaan gebruik in het ka-
der van een experiment. Door het tijdstip waarop de toepassing plaats
vond - nl. nadat de te bestrijden veldmuizenplaag reeds op zijn retour
was - was de tarwe langere tijd beschikbaar voor vogels. Ook dient te
worden opgemerkt dat de vogels bovendien werden aangelokt door deze
wijze van toepassen, nl. het uitstrooien van tarwe. In Duitsland heeft
zich een vergelijkbare situatie voorgedaan bij een veldexperiment met
chloorfacinon-tarwe (Lauenstein, 1978, 1980). Slachtoffers ten gevolge
van chloorfacinon waren toen een kokmeeuw, een zilvermeeuw en een water-
hoen. Bij een tweede experiment werd geen sterfte waargenomen.
De toxiciteit van chloorfacinon voor zoogdieren en vogels is groot:
klasse I. Toch blijkt uit het laboratoriumonderzoek van Grolleau & Paris
(1975a. 1975b), Kulczycki (1985) en de door Preissei et al. (1983) samen-
gevatte experimenten, dat de toxische risico's van chloorfacinon voor
fazant, duif, raaf, gewone en rode patrijs, kip en kwartel bij een
praktijk-dosis klein zijn. Dodelijke effecten treden pas op na een
opname-periode van meer dan 10 dagen, zodat vergiftigingsrisico's in het
veld klein zullen zijn (Preissei et al., 1983). Ook indirecte toxische
neveneffecten op predatoren, die met chloorfacinon vergiftigde prooien
gegeten hadden, zijn in het laboratorium onderzocht. Uilen gevoerd met
vergiftigde ratten vertoonde echter geen vergiftigingsverschijnselen,
evenals ooievaars gevoerd met vergiftigde huismuizen en kraaien gevoerd
met muizen (Mendenhall & Pank, 1980; Preissei et al., 1983). Fretten
gevoerd met vergiftigde ratten vertoonde alleen toxische neveneffecten
indien zij ook de darmen van de vergiftigde ratten opaten (Jobsen, 1978).
In Nederland is alleen het uitleggen in holletjes en op voerplaatjes
toegestaan; dus niet breedwerpig en oppervlakkig.
Bij andere anti-coagulantia is doorvergiftiging in de praktijk na toe-
passing in het veld wel waargenomen; bijvoorbeeld in Zwitserland na het
toepassen van bromadialon (waarbij zeer veel soorten, zowel zoogdieren
als vogels, in grote aantallen omkwamen; Mûri & Anderegg, 1983) en bij
een veldexperiment met brodifacoum in boomgaarden (waarbij roofvogels het
slachtoffer werden van een muizenplaagbestrijding; Merson et al., 1984).
Naast chloorfacinon is tevens alfachloralose, een nu niet meer in Neder-
land toegelaten middel, onderzocht. Het gebruik van het middel was vroe-
ger toegestaan ter bestrijding van vogels (kraaien, eksters e.d.). De
toxiciteit van alfachloralose - een snel werkend gif - voor zoogdieren is
minder groot dan voor vogels, toxiciteitsklasse III resp. II. In de
praktijk blijkt dit middel na parathion de meeste slachtoffers te maken
onder de vogels in Nederland (Smit et al., 1986). Het betreft hier steeds
opzettelijke vergiftigingsgevallen. In sommige andere landen is alfachlo-
ralose nog wel toegestaan voor de vergifiging van vogels, bijvoorbeeld
rond vliegvelden. Bij deze legale toepassing kunnen echter ook niet
doelwit-vogelsoorten worden gedood worden (Cyr, 1977)- Over incidenten
waarbij zoogdieren het slachtoffer zijn geworden van alfachloralose is
niets bekend. In hoeverre het illegaal gebruik van rodenticiden invloed
heeft op populatie-niveau in het veld is tot nu toe niet onderzocht. Op
basis van de gegevens van het GDI (zie § 3.2) worden deze echter klein
geacht.
De bestrijding van knaagdieren met name van (veld)muizen kan overigens
ook het verlies van voedsel voor predatoren betekenen (= ecologisch
neveneffect via het voedsel). Roofvogels, maar bijvoorbeeld ook ooievaars
en reigers, hebben zeker te lijden van dit voedselgebrek; andere oorzaken
dan het gebruik van bestrijdingsmiddelen of andere effecten van dit
gebruik zijn hier waarschijnlijk echter belangrijker als verklaring voor
een soms geconstateerde achteruitgang.
Conclusie: Bij de legale toepassing van rodenticiden zullen toxische
neveneffecten zich in de praktijk veelal beperken tot toepassingsitua-
ties, waarbij het lokaas op het veld wordt verspreid. Bij de huidige toe-
passingsvoorschriften zal hooguit in incidentele gevallen locaal enige
sterfte kunnen optreden; neveneffecten op populatie-niveau zijn echter
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niet te verwachten. Chloorfacinon blijkt bovendien een relatief ongevaar-
lijk rodenticide te zijn, waarvan doorvergiftiging in het veld tot nu toe
niet is vastgesteld.
Ecologische neveneffecten zijn niet bekend en ook niet te verwachten
gezien de kleinschalige toepassing en de wijze van toedienen. De kans dat
voedselorganismen nadelige neveneffecten zullen ondervinden van het aan-
bieden van lokaas is gering.
4.3 Aanvullende conclusies
Ten aanzien van een viertal aspecten die uit de resultaten per middelen-
groep naar voren komen, is naast de conclusies per groep van middelen
(zie bovenstaand) nog een aantal aanvullende conclusies te trekken. Aan
de orde komen achtereenvolgens: soorten, biotopen, toxische neveneffecten
en ecologische neveneffecten.
Soorten ; Het onderzoek naar neveneffecten van bestrijdingsmiddelen is
hoofdzakelijk gericht op zangvogels en in mindere mate op (kleine) zoog-
dieren zoals muizen. Het onderzoek aan amfibieën beperkt zich in hoofd-
zaak tot de toxiciteit van bestrijdingsmiddelen in het larvale stadium
(o.a. kikkervisjes). Het feit dat amfibieën het grootste deel van een
leven in het water doorbrengen ligt hieraan waarschijnlijk ten grondslag.
Toch kan orale en dermale blootstelling ook in het volwassen stadium
zeker een rol spelen.
Omtrent de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op reptielen - groten-
deels terrestrische dieren - is weinig bekend. Uit het overzicht van
effecten op reptielen van Hall (1980) blijkt dat alleen incidenten bekend
zijn en onderzoek met insecticiden is verricht. Het meeste onderzoek is
verricht aan organochloór-verbindingen en minder aan organische fosfor-
verbindingen en rodenticiden . Reptielen blijken gevoeliger voor bestrij-
dingsmiddelen te zijn dan vogels en zoogdieren. Als gevolg van het lagere
metabolisme kan detoxificatie van de toxische stof bij deze koudbloedige
dieren slechts langzaam plaatsvinden. Hall (1980) pleit voor meer onder-
zoek aan reptielen o.a. naar subletale neveneffecten op de voortplanting
en het gedrag. Ook onderzoek aan andere dan organochloór-verbindingen
acht hij noodzakelijk. Kleine veldproeven met gekooide dieren zijn
daarbij goed mogelijk. Tot op heden heeft verder onderzoek aan reptielen
geen doorgang gevonden.
Biotopen ; Het grootste deel van het onderzoek naar toxische en ecologi-
sche neveneffecten op terrestrische vertebraten is verricht in bossen. In
de V. S. en Canada ligt dergelijk onderzoek voor de hand omdat daar grote
bosoppervlakken vanuit de lucht worden bespoten. Voor Nederland zijn dit
geen relevante praktijk-situaties. In de Nederlandse bossen worden be-
strijdingsmiddelen slechts op zeer kleine schaal gebruikt, terwijl be-
spui ting vanuit de lucht niet plaatsvindt. Onderzoek naar de nevenef-
fecten van bestrijdingsmiddelen in andere (agro-) ecosystemen is daarom
noodzakelijk. In eerste instantie zal dit onderzoek zich in Nederland
moeten richten op de grootschalige teelten, zoals aardappel, biet, graan,
mais en grasland.
Toxische neveneffecten : Relatief veel onderzoek is verricht naar de
toxische neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische verte-
braten. Het name van insecticiden, rodenticiden en - zij het iets minder
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- van herbiciden is veel bekend. Over de toxische neveneffecten van fun-
giciden en (vluchtige) grondontsmettingsmiddelen in het veld is zeer
weinig bekend. Toch blijken ook middelen uit deze groepen soms sterk
toxisch te zijn, zoals bijvoorbeeld fentin.
Hoewel bij veel middelen verdenkingen bestaan ten aanzien van hun toxi-
sche neveneffecten op vertebraten en soms ook neveneffecten in het veld
zijn aangetoond, is het niet erg waarschijnlijk dat deze toxische neven-
effecten populatie-veranderingen bij Nederlandse terrestrische verte-
braten veroorzaken. Lange termijn onderzoek naar met name chronische
blootstelling aan 'nieuwe middelen' en toespitsing op de specifiek Neder-
landse situatie ontbreekt evenwel. De gevolgen van het illegaal gebruik
van bestrijdingsmiddelen dienen in dit kader ook meer aandacht te krjgen
en nader te worden onderzocht.
Ecologische neveneffecten: Aan de mogelijke ecologische neveneffecten van
bestrijdingsmiddelen is relatief weinig onderzoek verricht. Ecologische
neveneffecten via het habitat zijn nauwelijks onderzocht. Verondersteld
mag echter worden dat neveneffecten via het habitat in bouwland, wanneer
het gewas is opgekomen, een geringe rol spelen. Neveneffecten via veran-
deringen in het voedselaanbod kunnen, in bepaalde gevallen, zeker kort na
toepassing van een middel wel veranderingen op populatie-niveau veroorza-
ken. In diverse onderzoeken zijn na het gebruik van bestrijdingsmiddelen
zoals 2,4-D. carbaryl, permethrin en mercaptodimethur veranderingen in
het voedselaanbod voor vogels of zoogdieren geconstateerd. Ten gevolge
hiervan kan de fourageeractiviteit van deze dieren toenemen (Hunter et
al., 1984) dan wel afnemen (Kingsbury & McLeod, 1979). Ook kunnen de
dieren hun voedsel buiten het bespoten gebied gaan zoeken (de Reede,
1982; Hunter & Withan, 1985.).
In de bovenstaande onderzoeken beperkte men zich steeds tot de effecten
van één middel, vaak éénmalig toegepast. In de praktijk echter worden
vele middelen gebruikt, die soms meerdere malen worden toegepast. Onder-
zoek naar de ecologische neveneffecten in een dergelijke praktijk-situa-
tie is verricht door Mattes et al. (1980) en Sotherton en medewerkers van
het "Cereals and Gamebirds Research Project". Uit het onderzoek van
Mattes et al. (1980) blijkt dat door het gebruik van een zevental insec-
ticiden tegelijk voedselgebrek ontstaat voor koolmezen in boomgaarden.
Het gevolg hiervan is dat de populatie-grootte van koolmezen afneemt.
Onderzoek van Sotherton et al. (1985) en Rands (1985, 1986) toont aan dat
bij het achterwege laten van bespuitingen met diverse middelengroepen,
via een toename van de voedselorganismen, de patrijzenstand herstelt. Met
name herbiciden en insecticiden zijn hierbij van belang. Fungiciden zijn
van minder belang. Gezien het feit dat hiervoor inmiddels diverse onder-
zoeksmethoden ontwikkeld zijn en mogelijke neveneffecten voor populaties
in het veld te verwachten zijn, is onderzoek naar ecologische voedselef-
fecten ook in Nederland dringend geboden; hierop wordt in hoofdstuk 7
verder ingegaan.
5. AGRO-ECOSYSTEMEN
Voor het opsporen van die terrestrische vertebraten waarbij een grote
kans bestaat op het optreden van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen
(= blootstellingsrisico relatief hoog) wordt in het onderstaande aangege-
ven:
- In welke biotoopgroepen de inheemse terrestrische vertebraten voor-
komen .
- Of het hoofdaccent van voorkomen in het agrarisch gebied ligt.
- Hoe dit voorkomen in het agrarisch gebied nader is te differentiëren.
Hoe per soort het voedselpakket is samengesteld.
Uit deze gegevens en het in te zetten bestrijdingsmiddel wordt tenslotte
afgeleid welke soorten het grootste risico lopen voor het optreden van
neveneffecten (= bepaling van het blootstellingsrisico). Opgemerkt wordt
dat bij de bepaling van dit risico ook de gevolgen van ecologische neven-
effecten worden meegenomen. De gegevens in de tabellen zijn gebaseerd op:
Bergmans & Zuiderwijk (1986); Bezzel (1982); Teixeira (1979); Van Vuure
(1985); Van Wijngaarden (1961); Van Wijngaarden et al. (1971) en IJsse-
ling & Scheygrond (1953).
5.1 Voorkomen van soorten in het agrarisch gebied.
Een globaal beeld omtrent het voorkomen van de terrestrische vertebraten
is allereerst verkregen door een indeling te maken in biotoopgroepen:
I. Water, moeras en riet
II. Grasland
III. Bouwland
IV. Perceelsranden en -scheidingen met inbegrip van wegbermen
V. Bossen, incl. bosjes, overhoekjes en openbaar groen.
Binnen de biotoopgroep 'bouwland' zou in het kader van de onderhavige
studie een nader onderscheid gewenst zijn in:
- hakvruchten (vnl. bieten en aardappelen)
- granen, incl. mais
- knol-, bol- en wortelgewassen
- boomgaard en boomkwekerij.
Ook andere onderverdelingen zijn denkbaar. Over de voorkeur van terres-
trische vertebraten voor deze biotopen is, voor zover bekend, echter
onvoldoende en in ieder geval geen systematisch verzamelde informatie
beschikbaar om een dergelijke differentiatie te kunnen verantwoorden.
Over de verspreiding op dit gedetailleerde schaalniveau is nog te weinig
bekend.
Het biotoop 'tuinbouwgebied' wordt niet apart behandeld, aangezien er i)
ook over het voorkomen in dit biotooptype weinig bekend is en ii) er geen
grote bezwaren lijken te zijn om in dit verband te spreken van bouwland.
De tuinbouw onder glas (met intensief gebruik van bestrijdingsmiddelen)
valt buiten deze studie, aangezien het blootstellingsrisico voor terres-
trische vertebraten verwaarloosbaar klein wordt geacht en zich althans
zeer diffuus zal manifesteren.
In veel gevallen komen de soorten voor in meer dan één van de onderschei-
den biotoopgroepen. Getracht is om een eventuele voor een bepaalde
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biotoopgroep in de tabellen (zie Deel II, hoofdstuk 3) aan te geven.
Daarnaast is een aantal meer bijzondere biotopen onderscheiden om soor-
ten, die vooral binnen dergelijke biotopen voorkomen, goed te kunnen
plaatsen. Het betreft de volgende biotopen:
- heideterrein (= h)
- duingebied (= d)
- stedelijke omgeving/bebouwd gebied (= s)
- kustgebied (= k)
- waddengebied (= w)
- pioniermilieu/opgespoten terrein e.d. (= p).
De uitkomsten zijn per diergroep weergegeven in Deel II van de rappor-
tage, hoofdstuk 3 (tabel 8, 9 en 10). Er dient te worden opgemerkt dat,
omwille van de overzichtelijkheid, een vereenvoudiging is nagestreefd.
Dit betekent dat wanneer bij een bepaalde soort een kolom niet ingevuld
is, dit nog niet per se betekent dat de soort daar ook niet voorkomt. De
soort kan ook daar wel voorkomen, maar het accent van zijn verspreiding
ligt toch elders.
Aangezien deze voorstudie zich beperkt tot het gebruik van bestrijdings-
middelen in de landbouw is in de tabellen 8, 9 en 10 tot slot aangegeven
of het (hoofd) accent van het voorkomen van een soort in of buiten het
agrarisch gebied ligt. Hierbij is het agrarisch gebied ruim opgevat,
d.w.z. inclusief bosjes, perceelsranden & -scheidingen en andere kleine
landschapselementen. Wanneer een soort hoofdzakelijk voorkomt buiten het
agrarisch gebied, wordt deze soort niet verder in beschouwing genomen.
Uit het in de tabellen gepresenteerde materiaal is een aantal algemene
conclusies met betrekking tot blootstellingsrisico te trekken. Allereerst
blijkt dat van een groot aantal soorten het hoofdaccent van hun versprei-
ding niet in het agrarisch buitengebied ligt. Voor de zoogdieren betreft
dit de volgende soorten:
- waterspitsmuis (oevers)
- huisspitsmuis ('stenige omgeving')
- eekhoorn (bossen)
- rosse woelmuis (opgaande vegetatie)
- dwergmuis (rietvegetaties en soortgelijke hoge 'ruigten')
- grote bosmuis (opgaande vegetatie)
- bruine rat (plaatsen met afval)
- zwarte rat (voorraadplaatsen s.l.)
- hazelmuis (bosranden)
- eikelmuis (muren e.d.)
- boommarter (bossen)
- otter (oevers en water).
Hetzelfde geldt voor een, veel groter, aantal vogelsoorten. Deze worden
hier om praktische redenen niet in extenso opgesomd. Deze vogelsoorten
zijn wel weergegeven in tabel 9 van hoofdstuk 3 van Deel II.
Voor de amfibieën & reptielen geldt dat de meeste soorten wel (kunnen)
voorkomen in het agrarisch gebied, met name wanneer geschikt voortplan-
tingsbiotoop aanwezig is in de vorm van plasjes en poeltjes. Een aantal
soorten komt echter nauwelijks in het agrarisch gebied voor of de soorten
zijn zeer sterk gebonden aan water. Dit betreft de volgende soorten:
- vuursalamander
- alpenwatersalamander
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- vinpootsalamander
vroedmeesterpad
- geelbuikpad
- knoflookpad
- heikikker
- muurhagedis
levendbarende hagedis.
Bij de amfibieën & reptielen is verder opvallend dat slechts een enkele
soort tot het agro-ecosysteem 'bouwland' gerekend kan worden en dat het
merendeel van de overige soorten in een natte omgeving thuishoort. Deze
laatste soorten zijn minder makkelijk tot de terrestrische vertebraten te
rekenen. Het betekent dat deze groep van organismen grotendeels buiten
deze voorstudie vallen.
Tot slot moet worden opgemerkt dat het voorkomen van bepaalde soorten
terrestrische vertebraten zich tegenwoordig in hoofdzaak beperkt tot
terreinen buiten het agrarisch gebied. Veranderingen in bodemgebruik en
bedrijfsvoering hebben het voorkomen van deze soorten aldaar vrijwel
onmogelijk gemaakt. Hierbij kan bijvoorbeeld worden gedacht aan geelgors,
roodborsttapuit en paapje en aan weidevogelsoorten, zoals kemphaan en
watersnip; soorten die tegenwoordig in hun voorkomen vrijwel beperkt zijn
tot extensief gebruikt agrarisch gebied of reservaten.
5.2 Terreingebruik en voedsel van soorten van het agrarisch gebied
Van de soorten die hoofdzakelijk voorkomen in het agrarisch gebied is
nagegaan welke voorkeur zij hebben voor de biotoopgroepen: grasland,
bouwland en perceelsranden & -scheidingen. Ook is nagegaan hoe deze
biotooptypen worden gebruikt. Hierbij is, voor zover mogelijk, onder-
scheid gemaakt tussen fourageergebied en nestplaats. In veel gevallen is
er echter geen sprake van een ruimtelijke scheiding van deze beide func-
ties.
De verkregen resultaten staan weergegeven in Deel II, hoofdstuk 3 (tabel-
len 11, 12 en 13). In de tabellen is van elke soort tevens aangegeven hoe
het landelijke verspreidingsbeeld er uitziet, waarbij alleen afwijkingen
van een min of meer homogene verspreiding over Nederland zijn gesigna-
leerd. Voor de aard van de mogelijk optredende neveneffecten, zie: inter-
mezzo 4.
Intermezzo 4
Omtrent het gehanteerde onderscheid in terreingebruik in relatie
tot het optreden van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen is
het volgende op te merken.
Soorten die in de behandelde percelen zowel fourageren als broe-
den hebben het hoogste blootstellingsrisico. De neveneffecten
kunnen tot uitdrukking komen in toxische neveneffecten, zowel
direct als indirect, en in ecologische neveneffecten, met name
door veranderingen in het voedselpakket, maar ook door het ont-
breken van voldoende dekking voor een succesvolle nestplaats
(denk aan bodembroeders en de verhoogde predatie-kans van bij-
voorbeeld Microtus-soorten, zoals veldmuis en aardmuis).
Soorten die in de behandelde percelen alleen fourageren zullen
met name geconfronteerd worden met toxische neveneffecten (direct
en indirect) en ecologische neveneffecten in de vorm van voedsel-
veranderingen. Deze soorten hebben met betrekking tot de toxische
neveneffecten i.t.t. de vorige groep niet te maken met directe
toxische neveneffecten via de eieren of de (mo(mojongen.
Over het algemeen is, na de tuinbouw, het gebruik van bestrij-
dingsmiddelen in de akkerbouw en de fruitteelt het meest inten-
sief. Dit betekent dat aan het gevonden blootstellingsrisico van
graslandsoorten enerzijds en bouwlandsoorten anderzijds nog een
verschillend gewicht kan worden toegekend. Het gevonden risico is
voor de bouwlandsoorten over het algemeen groter.
In de tabellen is ook het geschatte of bekende voorkomen in Nederland
aangegeven en/of de status van de soort; voor zoogdieren aan de hand van
Van Wijngaarden et al. (1971) en parate kennis bij de auteurs, voor
broedvogels volgens Osieck (1986) en voor amfibieën & reptielen volgens
Bergmans & Zuiderwijk (1986).
Samenstelling voedselpakket
Van de onder 5*1 geselecteerde soorten is nu vervolgens nagegaan hoe het
voedselpakket is samengesteld. Hierbij is gebruik gemaakt van parate ken-
nis en van gegevens van IJsseling & Scheygrond (1953) en Van Vuure
(1985). Er is een grove indeling in voedselbronnen gehanteerd, die er als
volgt uitziet:
Plantaardig: * groene delen - gras (= gr)
- kruiden (= kr)
- blad, incl. knoppen en twijgen (= bl)
- takken, bast, houtvezels (= ta)
* zetmeel - zaden (= za)
- vruchten (= vr)
- ondergrondse delen (= on)
Dierlijk: * evertebraten - (regen)wormen (= wo)
- slakken, schelpen (= si)
- larven, rupsen (= la)
- geleedpotigen (o.a. insecten) (= gp)
- grote geleedpotigen (= gg)
- kreeftjes e.d. (= er)
* vertebraten - vissen (= vi)
- eieren (= ei)
- terrestrische vertebraten (= tv)
(h.l. = muizen, (kleine) vogels
en amfibieën & reptielen)
Voor zover mogelijk is door onderstreping aangegeven welke voedselbronnen
in kwantitatieve zin het belangrijkste zijn. De resultaten voor zoogdie-
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ren en vogels staan weergegeven in hoofdstuk 3 van Deel II (tabel 14 en
15).
Voor amfibieën is afgezien van een dergelijke weergave. De redenen hier-
voor zijn: i) het op dit schaalniveau min of meer uniforme karakter van
het voedselpakket, nl. hoofdzakelijk (bewegende) insecten, en ii) het
accent van voorkomen in het aquatisch milieu.
5-3 Soorten met een hoog blootstellingsrisico
Ter beoordeling van het blootstellingsrisico is tenslotte met name geke-
ken naar de kans op neveneffecten van herbiciden en insecticiden. Dit
betekent niet dat er geen neveneffecten van grondontsmettingsmiddelen en
fungiciden worden verwacht. De neveneffecten-keten vanaf bijvoorbeeld
schimmels of aaltjes tot aan terrestrische vertebraten heeft echter
zoveel onzekere momenten, dat geen algemene uitspraken mogelijk zijn. De
(mogelijke) neveneffecten van rodenticiden worden om andere redenen niet
apart behandeld. Ten eerste omdat deze effecten als bekend worden veron-
dersteld, nl. direct en indirect toxisch (neven)effect voor knaagdieren
en hun predatoren, en ten tweede omdat het relatieve belang van de inzet
van deze middelen ten opzichte van de andere middelen klein is.
De gehanteerde procedure voor het opsporen van een verhoogd blootstel-
lingsrisico ziet er als volgt uit. Eerst is onderscheid gemaakt tussen
soorten van bouwland en soorten van grasland. Vervolgens is nagegaan waar
het hoofdaccent van de verspreiding van de geselecteerde soorten ligt.
Wanneer het accent in één type of beide typen ligt, is nagegaan wat de
aard van het voedsel is. Hieruit resulteert per biotooptype welke soorten
een verhoudingsgewijs hoog blootstellingsrisico hebben.
Blootstellingsrisico graslandsoorten
Bij het gebruik van herbiciden moet onderscheid worden gemaakt tussen
middelen tegen monocotylen en tegen dicotylen. Vanzelfsprekend worden
monocotyle middelen in grasland weinig gebruikt. Wel bijvoorbeeld ter
bestrijding van straatgras. Het betekent dat de enige broedvogelsoorten
in grasland - met grassen als een belangrijk onderdeel van hun voed-
selpakket (knobbelzwaan en grauwe gans, maar ook diverse eendesoorten,
meerkoet en waterhoen) - slechts een klein risico lopen.
Zoogdieren
In tabel 16 staat achtereenvolgens aangegeven welke soorten in grasland
voorkomen, wat de aard van het voedsel is (plantaardig en/of dierlijk),
of het hoofdaccent van hun voorkomen in grasland ligt, het soort voedsel
(zie ook hoofdstuk 3 van Deel II) en wat de conclusie is m.b.t. het
blootstellingsrisico. De tabel geeft aan dat een aantal insecteneters
gevoelig is voor insecticiden en dat daarnaast vooral een aantal knaag-
diersoorten gevoelig is.
Tabel 16. Blootstellingsrisico voor zoogdieren van grasland t.a.v.
herbiciden en/of insecticiden. Voor toelichting zie tabel 14
(weergegeven in Deel II).
soort plantaardig
dierlijk
egel
mol
vleermuizen
haas
konijn
woelrat
muskusrat
ondergr . woelmuis
veldmuis
aardmuis
noordse woelmuis
bosmuis
beverrat
hermelijn
wezel
bunzing
das
ree
di
di
di
Pi
Pi
Pi
Pi
Pi
Pi
Pi
Pi
pl/di
Pi
di
di
di
pl/di
Pi
hoofd- belangrijkste
accent voedselbron
grasland
+
ja
+
+
+
neen
•f
+
ja
neen
neen
neen
neen
ja
ja
+
+
+
wo/la/gp
wo/la
gp
gr/kr
gr/kr
gr/kr/on
gr/kr/on
gr/kr/ z a
gr/kr/ z a
gr/kr/za
gr/kr
la/za
gr/kr
tv
tv
tv
WO
gr/kr
relatief hoog
blootstel.-
risico t. a. v.
insecticiden
insecticiden
insecticiden
herb. /insect
herb. /insect
-
herbiciden
herb. /insect
herb. /insect
-
-
-
- •
-
-
-
insect . /herb
herbiciden
.*)
.*)
.*)
.")
.
*) door schoonlikken van de vacht.
Vogels
De aandacht voor de vogels beperkt zich in het onderstaande tot de broed-
vogels. Dit impliceert niet dat de overwinterende vogels geen verhoogd
blootstellingsrisico zouden hebben. Integendeel, juist bij overwinterende
ganzen is herhaaldelijk sterfte waargenomen als gevolg van het gebruik
van bestrijdingsmiddelen (zie bijlage 3)• De groep van de (hoofdzakelijk)
grasetende overwinteraars, waaronder naast de diverse ganzesoorten ook
bijvoorbeeld de smient gerekend moet worden, heeft nadrukkelijk een
verhoogd blootstellingsrisico, met name ten aanzien van insecticiden.
Als gevolg van het gebruik van herbiciden in grasland hebben over het
algemeen alleen broedvogels die afhankelijk zijn van kruiden (en hun
zaden) een verhoogd blootstellingsrisico. Dit zijn:
- patrijs, kwartel en fazant (zowel de kruiden zelf als de zaden consu-
merend) en
- duivensoorten, met name de houtduif, en diverse kraaiachtigen, vooral
de roek (voedsel voor een belangrijk deel bestaand uit zaden).
Het gebruik van insecticiden in grasland heeft vooral betrekking op de
bestrijding van emelten (= larven van de langpootmuggen: Tipulidae),
engerlingen (= larven van de bladsprietigen en vliegende herten: Scara-
baeoidea, o.a. meikevers) en ritnaalden (= larven van de kniptorren:
Elateridae). In tabel 17 staat daarom volgens een globale indeling aange-
geven welke broedvogelsoorten in grasland voorkomen, of zij dierlijk
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voedsel consumeren, wat dit hoofdzakelijk voor voedsel is en of hieruit
een verhoogd blootstellingsrisico resulteert.
Tabel 17- Blootstellingsrisico broedvogels van grasland t.a.v. insec-
ticiden. Voor toelichting zie tabel 15 (weergegeven in Deel II),
soort dierlijk hoofd- belangrijkste verhoogd
voedsel accent voedselbron blootstellings
[+ = ja, in risico t.a.v.
grasland insecticiden
_
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
reigerachtigen
eendachtigen
roofvogels
hoenders
steltlopers
kokmeeuw
sterns
houtduif
uilen
groene specht
veldleeuwerik
zwaluwen
piepers
kwikstaarten
paapje
roodborsttapuit
merel
kraaiachtigen
spreeuw
ringmus
kneu
gorzen
+ +
( + ) +
+ ja
+ neen
+
 ja
+ neen
+ neen
-
+ +
+ neen
+ ja
+ +
+ Ja .
ja
ja
+ ja
+ neen
+ +
+ Ja
(*) +
(+-) +
( + ) ±
vi/tv
herb./carniv.
tv
wo/gp
wo/ tv
la/gp
gP
la/gp
la/gp
la/gp
la/gp
al
al/gp
za
za
za
neen* )
-
neen* )
-
ja
-
-
-
neen* )
-
ja
-
ja
ja
ja
ja
-
ja
ja
neen* )
neen* )
neen* )
*) Door prooidiersoorten toch in zekere mate een verhoogd risico.
Uit tabel 17 blijkt dat steltlopers (= 'de weidevogels'), veldleeuwerik,
graspieper, gele en witte kwikstaart, paapje en roodborsttapuit een
verhoogd blootstellindsrisico ten aanzien van insecticiden hebben. Dit
geldt ook voor ekster, roek en zwarte kraai en tenslotte ook voor de
spreeuw.
Blootstellingsrisico bouwlandsoorten
Volgens de bovenstaand beschreven procedure is het blootstellingsrisico
voor zoogdieren en vogels in bouwland opgespoord; de uitkomsten staan
weergegeven in tabel 18 en 19.
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Tabel 18. Blootstellingsrisico voor zoogdieren van bouwland t.a.v.
herbiciden en/of insecticiden. Voor toelichting zie tabel 14
(weergegeven in Deel II).
soort plantaardig hoofd- belangrijkste relatief hoog
dierlijk accent voedselbron blootstelling-
voedsel? bouwland risico t.a.v.
egel di +_ wo/la/gp insecticiden
mol di +_ wo/la insecticiden
vleermuizen di gp insecticiden
haas pi +_ gr/kr herbiciden
hamster pi ja za herbiciden
woelrat pi neen
muskusrat pi neen
veldmuis pi + gr/kr/za herbiciden
aardmuis pi neen
bosmuis +_ neen
beverrat pi + gr/kr/on herbiciden
hermelijn di neen
wezel dl neen
bunzing di neen
das i +_ wo insect./herb.
wild zwijn pi +_ za/on herbiciden
ree pi + gr/kr herbiciden
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Tabel 19. Blootstellingsrisico broedvogels van bouwland t.a.v. herbi-
ciden en/of insecticiden. Voor toelichting zie tabel 15
(weergegeven in Deel II).
soort plantaardig
dierlijk
voedsel?
wilde eend
torenvalk
korhoen
patrijs
kwartel
fazant
scholekster
kluut
kleine plevier
kievit
wulp
kokmeeuw
houtduif
koekoek
steenuil
velduil
veldleeuwerik
oeverzwaluw
boerenzwaluw
huiszwaluw
graspieper
gele kwikstaart
eng. gele kwiks taart
witte kwikstaart
heggemus
roodborst
paapje
roodborsttapuit
kramsvogel
zanglijster
grote lijster
ekster
kauw
roek
zwarte kraai
spreeuw
huismuis
ringmus
vink
europese kanarie
putter
kneu
geelgors
ortolaan
grauwe gors
+
dl
+
+
+
+
dï
di
di
di
di
+
pï
+
di
di
di
di
di
di
di
di
di
di
di
di
di
di
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
hoofd- belangrijkste
accent voedselbron
bouwland
neen
+
+
ja
ja
ja
+
neen
+
+
neen
neen
+
neen
+
neen
ja
+
+•
'+
+
+
ja
ja
neen
neen
+
+
neen
neen
neen
+
+
+
+
neen
neen
+
neen
neen
neen
neen
+
ja
+
tv
kr/za/gp
bl/za/vr/gp
kr/za
wo/la
wo/la
wo/la
za
WO
la/gp
gP
gP
gP
la/gp
la/gp
la/gp
la/gp
la/gp
la/gp
al
al
al
al
za
za
za
za
relatief hoog
blootstellings-
risico t. a. v.
:
herb. /insect.
herb. /insect.
herb. /insect.
herb. /insect.
insecticiden
-
insecticiden
insecticiden
-
-
herbiciden
-
insecticiden
-insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
-
-
-
insecticiden
insecticiden
-
-•
-
insect. /herb.
insect . /herb .
insect. /herb.
insect. /herb.
-
-
herbiciden
-
-
-
-
herbiciden
herbiciden
herbiciden
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5.4 Conclusies
Het voorkomen van de terrestrische vertebraten in de verschillende agro-
ecosystemen in relatie tot het gebruik van herbiciden en insecticiden
staat samengevat weergegeven in tabel 20. In deze tabel is voor de soor-
ten met een verhoogd blootstellingsrisico achtereenvolgens aangegeven:
in welk agro-ecosysteem het risico zich vooral voordoet,
ten aanzien van welke hoofdgroep van middelen en
- de aard van de mogelijke neveneffecten.
De volgende conclusies met betrekking tot de onderscheiden diergroepen
zijn nu te trekken:
Zoogdieren:
Er is slechts een beperkt aantal soort meteen verhoogd blootstellingsri-
sico. Deze soorten zijn in voorkomen min of meer gelijk verdeeld over de
biotoopgroepen grasland en bouwland. Met met uitzondering van egel, mol
en das, bestaat het risico vooral ten aanzien van herbiciden. Aangezien
herbiciden vooral op bouwland worden gebruikt zijn in deze biotoopgroep
de meeste risico's te verwachten. De mogelijke neveneffecten zijn vooral
toxisch en zullen voor slechts een paar soorten ook in de vorm van
habitatveranderingen optreden, te weten voor haas, veldmuis en aardmuis.
Vogels :
Er zijn ca. 30 soorten met een verhoogd blootstellingsrisico. Net als bij
de zoogdieren zijn deze soorten min of meer gelijk verdeeld over grasland
en bouwland. Met uitzondering van eenden, houtduif en gorzen bestaat dit
risico vooral ten aanzien van insecticiden. De mogelijke neveneffecten
zijn vooral toxisch, incl. de mogelijke effecten via nest en/of jongen
en via voedselveranderingen. Slechts bij een beperkt aantal soorten zijn
er neveneffecten door habitat-veranderingen te verwachten, te weten bij
hoenderachtigen en andere bodembroeders (graspieper, kwikstaarten en
gorzen).
Amfibieën & reptielen:
Met uitzondering van de rugstreeppad zijn amfibieën & reptielen over het
algemeen zo sterk aan het niet-agrarisch en/of aquatisch milieu gebonden
dat er op grond van de bij de zoogdieren en broedvogels gevolgde methode
geen onderscheid in het blootstellingsrisico is te maken. Dit betekent
overigens niet dat er bij amfibieën & reptielen onder 'terrestrische
omstandigheden' geen neveneffecten zullen voorkomen. Ze zijn waarschijn-
lijk wel - op een incidentele uitzondering na - van relatief beperkte om-
vang en in ieder geval zeer moeilijk te traceren gezien de andere invloe-
den, die het voorkomen van de soorten uit deze groep beïnvloeden.
Tabel 20. Soorten met een verhoogd blootstellingsrisico t.a.v.
herbiciden en insecticiden in de agro-ecosystemen grasland
en bouwland, incl. de aard van de (mogelijke) neveneffecten.
soort
zoogdieren
egel
mol
haas
konijn
hamster
ondergr . woelmuis
veldmuis
aardmuis
beverrat
das
wild zwijn
ree
broedvogels
wilde eend
zomertaling
korhoen
patrijs
kwartel
fazant
scholekster
kleine plevier
kievit
kemphaan
tureluur
grutto
houtduif
steenuil
veldleeuwerik
zwaluwen
graspieper
gele kwiks taart
eng. gele kwiks t.
witte kwikstaart
paapje
roodbors t tapui t
ekster
kauw
roek
zwarte kraai
ringmus
geelgors
ortolaan
grauwe gors
risico
in
grasl./bouwl.
grasland
grasl . /bouwl .
grasland
bouwland
grasland
grasl . /bouwl .
grasland
bouwland
grasl . /bouwl .
bouwland
grasl . /bouwl .
grasl./bouwl.
grasland
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasl./bouwl.
grasl./bouwl.
grasland
grasland
grasland
grasland
bouwland
grasland
grasl . /bouwl .
grasl./bouwl.
grasland
grasl./bouwl.
grasl . /bouwl .
grasl./bouwl.
grasl./bouwl.
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasl./bouwl.
grasl./bouwl.
bouwland
bouwland
bouwland
grasland
risico
t. a. v.
insecticiden
insecticiden
herbiciden
herbiciden
herbiciden
herbiciden
herbiciden
herbiciden
herbiciden
insect. /herb.
herbiciden
herbiciden
herb. /insect.
herb. /insect.
insect. /herb.
insect . /herb .
insect. /herb.
insect. /herb.
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
herbiciden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
herbiciden
insect. /herb.
insect. /herb.
insect. /herb.
aard van (moge-
lijk) neveneffect
Ia, Ib
Ia*, Ib
Ia*, Ib, lia,
Ia, Ib, Ha
Ia*. Ib, Ha
Ia, Ib
Ia*, Ib, Ha,
Ia, Ib, Ha,
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia*. Ib, Ha,
Iar, Ib, lia
Iar, Ib, Ha
Iar, Ib, Ha
Iar, Ib, Ha
Iar, Ib
Iar, Ib
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha
Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia», Ib, lia,
Ia», Ib, lia,
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, lia
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia, Ib, Ha,
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
amfibieën & reptielen
rugstreeppad bouwland insecticiden Ia, Ib, Ha
I = toxische neveneffecten: Ia = direct (* = incl. effecten via nest/re-
productie; r = vooral t.a.v. nest/reproductie); Ib = indirect.
II = ecologische neveneffecten: Ha = effecten via voedselveranderingen;
lib = effecten via habitatveranderingen.
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6 WORKSHOP
In hoofdstuk 3 t/m 5 zijn de resultaten van de interviews en het litera-
tuuronderzoek besproken. Op basis van de daarin gepresenteerde resultaten
zijn een aantal onderzoeksvoorstellen geformuleerd. Alvorens deze te be-
handelen (6.2), wordt in het onderhavige hoofdstuk eerst ingegaan op de
workshop, waar de onderzoeksvoorstellen zijn besproken (6.1). In hoofd-
stuk 7 worden enkele voorstellen nader uitgewerkt.
6.l Voordrachten
Van het vele materiaal dat op de workshop van 8 mei 198? te Utrecht is
gepresenteerd worden de belangrijkste punten hieronder kort samengevat.
Op de workshop waren twee buitenlandse sprekers aanwezig, namelijk dr.
P.J. Edwards (ICI-Engeland) en dr. N.W. Sotherton (Game Conservancy
Engeland). Edwards heeft in zijn presentatie de toxische effecten van
bestrijdingsmiddelen toegelicht. In de lezing van Sotherton zijn de
ecologische neveneffecten besproken.
Dr. P.J. Edwards (ICI-Engeland):
Toxische neveneffecten van bestrijdingsmiddelen in het veld
In de presentatie van Edwards is met name de inschatting van de toxische
risico's in het veld naar voren gekomen. Globaal kan volgens hem daarbij
uitgegaan worden van de toxiciteit van een middel zoals dat in het labo-
ratorium is vastgesteld. Veldstudies zijn met name van belang om de
blootstelling in te schatten. De risico-index kan worden geschat door
vast te stellen welke vogelsoorten en in welke aantallen op een perceel
fourageren onder 'normale' omstandigheden. Uit zichtwaarnemingen op be-
handelde percelen kan vervolgens worden afgeleid welke soort(en) onder
veldomstandigheden het grootste risico lopen.
Bij het veldonderzoek is het van groot belang rekening te houden met de
omstandigheden waaronder het onderzoek wordt uitgevoerd (het oppervlak
dat bespoten wordt, het aantal proefvelden, de tijd van toepassing e.d.).
Het veldonderzoek dient bij voorkeur te worden uitgevoerd met 'constante
populaties', omdat dan immmers geen andere oorzaken voor een toe- of
afname aanwezig zullen zijn.
Variabelen die gemeten kunnen worden bij het veldonderzoek zijn o.a. de
legselgrootte van de onderzochte vogelsoorten en het overlevingspercen-
tage van de jongen. Bij het bepalen van de overlevingskans kan gebruik
worden gemaakt van nestkasten en 'life-traps'. De overleving van de
predatoren kan worden onderzocht door een stukje kale grond met los zand
te bestrooien waarop een prooi (bijvoorbeeld een dode muis) aangeboden
wordt. Aan de hand van de pootafdruk is vervolgens de predatorsoort vast
te stellen.
Ook onderzoek naar kadavers is mogelijk. Moeilijkheden bij dit onderzoek
zijn echter onder meer het aantal waarnemingen, de efficiëntie waarmee de
waarnemingen gebeuren, de moeite die het zoeken kost en het vinden van
een goed controle-gebied. Het vaststellen van de doodsoorzaak aan de hand
van residuen is noodzakelijk om een juist verband te kunnen leggen tussen
de toepassing en de gesignaleerde sterfte. Het zoeken van kadavers moet
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tegelijkertijd plaats vinden door meerdere goed getrainde mensen. De
overleden dieren zijn veelal op verborgen plaatsen te vinden, zoals onder
heggen en in greppels.
Ook het toezicht houden na de toelating van een middel in verband met het
mogelijk optreden van neveneffecten ('post-registration surveillance')
biedt aanknopingspunten voor het uitvoeren van veldonderzoek. Hierbij
moet vooral gelet worden op het optreden van lange termijn effecten. In
Engeland wordt dit type onderzoek uitgevoerd door de overheid aan de hand
van incidenten-schema's. Daarnaast vindt ook monitoring plaats om trends
in populatie-ontwikkelingen te kunnen waarnemen in het kader van het CBCP
("Common Bird Census Project"). Vergelijkbare projecten lopen er ook
reeds in Nederland (cf. van Dijk, 1985; Lanjouw, 1986; Lensink, 1987).
Edwards stelt dat men over het algemeen niet te snel veldonderzoek moet
gaan verrichten. De toxische neveneffecten in het veld zijn vaak niet
significant. Tot nu toe is in Engeland geen enkel middel op grond van
ecologische neveneffecten uit de handel genomen.
Dr. N.W. Sotherton (Game Conservancy Engeland):
Ecologische neveneffecten van bestrijdingsmiddelen in het veld
Allereerst gaf Sotherton aan dat het project "Cereals and Gamebirds Re-
search Project" ontstaan is uit de gemeenschappelijke belangen van
natuurbeschermers en jagers. Bepaalde soorten zoals de patrijs zijn de
afgelopen decennia in Engeland met 30# in aantal achteruit gegaan. De
oorzaak hiervan is naar alle waarschijnlijkheid het afnemen van de
hoeveelheid en variatie in het voedsel (insecten en onkruidzaden).
Een eerste en voor de hand liggende mogelijkheid voor het verminderen van
de invloed van ecologische neveneefecten is om alleen te spuiten wanneer
dit echt noodzakelijk is. In Nederland wordt deze geleide bestrijding op
dit moment reeds meer toegepast dan in Engeland.
Een tweede mogelijkheid is het toepassen van selectieve middelen. Sother-
ton pleitte in dit verband voor een koppeling van kostprijs van een
middel aan de breedte van het werkingsspectrum. Niet-selectieve middelen
zouden duurder kunnen worden gemaakt.
Als derde mogelijkheid worden in het "Cereals and Gamebirds Research
Project" 6 meter (= breedte van de sproeiarm van de spuitmachine) brede
randen van percelen alleen met 'veilige' middelen bespoten. Resultaat is
in deze randen niet alleen dat onkruiden en evertebraten in aantal (kwan-
titatief en kwalitatief) toenemen, maar ook dat vertebraten zoals de
patrijs in aantal toenemen. De gevolgen voor de opbrengst zijn zeer
gering (maximaal 0,4$ opbrengstverlies berekend over het hele perceel).
Op dit moment wordt het onderzoek uitgebreid naar andere diersoorten
(kleine zoogdieren en zangvogels), waarbij ook van radio-telemetrie
gebruik zal worden gemaakt.
Het succes van het Engelse project ligt voor een deel in de gemakkelijke
inpasbaarheid van de maatregelen in de gangbare bedrijfsvoering: er is
geen ander gewas en geen andere bestrijdingsmethode voor nodig en het
beheer van de randen - die voor het bedrijf toch al van marginale beteke-
nis zijn - is gemakkelijk. De aanpak kenmerkt zich voorts door een grote
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mate van flexibiliteit. Zo zijn niet alle randen geschikt en ook hoeven
deze niet ieder jaar vrij te blijven van bespuitingen. Uit lange termijn
onderzoek is gebleken dat eventueel optredende onkruidplagen altijd weer
met behulp van de traditionele middelen onder controle zijn te krijgen.
Dit maakt het mogelijk om met een zekere vrijheid te experimenteren.
Volgens Sotherton is de in Engeland gevolgde werkwijze ook voor de Neder-
landse situatie toepasbaar. Voorwaarde is echter wel dat van de soorten,
die men wil gaan onderzoeken, de ecologie goed bekend is.
In de aansluitende discussie kwam naar voren dat voor een eventueel in
Nederland op te zetten project gezocht moet worden naar goede doelstel-
lingen om zowel de boeren en de overheid, maar ook andere betrokkenen
voor een dergelijk project te interesseren en te motiveren. Mogelijke
doelstellingen kunnen zijn: het behoud of bevorderen van bepaalde soorten
of het vergroten van de recreatieve waarde van het agrarische gebied.
Voorgesteld wordt om in het onderzoek ook andere factoren te betrekken,
zoals alternatieve vormen van bestrijding en andere landbouwkundige
ingrepen. Een ruimere opzet met verschillende soorten, teelten, en met
inbegrip van perceelsafscheidingen is wenselijk.
6.2 Onderzoeksvoorstellen en reacties
Het middagprogramma van de workshop bestond uit een discussie over de
onderzoeksvoorstellen. Deze staan hieronder beschreven inclusief de
reacties van de deelnemers van de workshop. Hierin zijn ook de later
opgestuurde reacties op de voorstellen verwerkt.
De verschillende onderzoeksvoorstellen kunnen ingedeeld worden in veldon-
derzoeken (6.2.1), laboratoriumonderzoeken (6.2.2) en bureauonderzoeken
(6.2.3).
6.2.1 Veldonderzoek;
6.2.1.1 Onderzoek naar effect van onbespoten laten van perceelsgedeelten
6.2.1.2 Veldwaarnemingen direct volgend aan moment van toepassing middel
6.2.1.3 Integratie deugdelijkheidheid- en neveneffectenonderzoek
6.2.1.4 Onderzoek van nieuw middel onder praktijk omstandigheden
6.2.1.5 Onderzoek naar lange termijn-effcten van voedselveranderingen
6.2.1.6 Invloed op vertebraten met een verschillende rol in ecosysteem
6.2.1.7 Onderzoek blootstelling vleermuizen in zomer- en winterverblijven
6.2.2 Laboratoriumonderzoek:
6.2.2.1 Bruikbaarheid inheemse proefdieren voor toetsen van neveneffecten
6.2.2.2 Bruikbaarheid van micro-ecosystemen bij het toelatingsbeleid
6.2.3 Bureauonderzoek;
6.2.3.1 Neveneffecten bestrijdingsmiddelen in relatie tot andere ingrepen
6.2.3-2 Incidenten-registratiesysteem terrestrische vertebraten
6.2.3-3 Data-base neveneffecten bestrijdingsmiddelen
6.2.3.4 Analyse bestanden voorkomen vertebraten en optreden neveneffecten
6.2.3-5 Samenwerkingsverband neveneffecten bestrijdingsmiddelen
6.2.3-6 Risico-analyse voor populaties in het veld
6.2.3-7 Optimalisatie toelatingsbeleid i.v.m. optreden van neveneffecten
6.2.3-8 Internationale integratie onderzoek en protocollen neveneffecten
6.2.3-9 Uitwerken typologie agro-ecosystemen
6.2.3-10 Aard en omvang en neveneffecten van oneigenlijk gebruik
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6.2.1 Veldonderzoek
6.2.1.1 Veldonderzoek naar het effect van het onbespoten laten van delen
van percelen op terrestrische vertebraten.
Inleiding
Uit de resultaten van het "Cereals and Gamebirds Research Project" (zie
o.a. Sotherton en Rand c.s.: diverse publicaties), blijkt dat wanneer
stroken van graanpercelen onbespoten blijven, het aantal onkruiden,
evertebraten en vertebraten toeneemt. Onderzocht is met name het voorko-
men van patrijzen en fazanten in relatie tot hun voedselorganismen. Het
onderzoek naar het voorkomen van andere vertebraten, zoals kleine zoog-
dieren en zangvogels, verkeert in een beginfase. De opbrengstvermindering
van het gewas blijkt gering te zijn.
Ook in Nederland en Duitsland is men op kleine schaal bezig randen van
percelen vrij te houden van bestrijdingsmiddelen (Beheersovereenkomsten
in het kader van het Relatienotabeleid; in Duitsland: o.a. experimenten
van de Landesanstalt für Ökologie: LÖLF). Bij deze experimenten richt men
zich alleen op de neveneffecten op de vegetatie.
In het toekomstige landbouwbeleid gaat extensivering van het grondgebruik
wellicht een belangrijke rol spelen. Een van de mogelijkheden hierbij kan
zijn het onbespoten laten van perceelsranden. De mogelijkheden voor na-
tuurontwikkeling, speciaal met het oog op vertebraten worden hierdoor
vergroot.
Vraagstelling; Wat zijn de mogelijkheden om door perceelsranden niet te
behandelen met bestrijdingsmiddelen nieuwe kansen te creëren voor (o.a.)
terrestrische vertebraten om zodoende de natuurwaarden te verhogen, met
als voorwaarde dat de bedrijfsvoering geen onevenredig grote nadelen
ondervindt?
Opzet onderzoek
Veldonderzoek waarbij stroken van percelen niet bespoten worden met
bestrijdingsmiddelen. Onderzocht wordt in hoeverre dit gunstige gevolgen
heeft voor de aanwezige terrestrische vertebraten. Het onderzoek kan zich
uitstrekken over proefvelden verspreid over het land. Op de proefvelden
zal een vergelijking worden gemaakt tussen de onbespoten randen en de
centrale delen van percelen. Tevens zullen de proefvelden vergeleken
worden met geheel bespoten velden en mogelijk ook met geheel onbespoten
velden. Ook de relatie tussen de fauna en de landschapselementen rond de
percelen (houtwallen, sloten e.d.) zal worden bekeken.
Het onderzoek zal zich richten op de grootschalige teelten zoals granen,
aardappels, bieten en mais. Vergelijking tussen verschillende regio's met
dezelfde teelten zoals bijvoorbeeld de bietenteelt in Noord-Groningen,
Haarlemmermeer, en Zeeland zal eveneens plaatsvinden. Hierbij speelt de
verspreiding van de vertebraten steeds een belangrijke rol. De graanteelt
lijkt vooralsnog echter de beste mogelijkheden te bieden, omdat daar
waarschijnlijk de meeste vertebraten in voorkomen. Soorten waarop het
onderzoek zich kan concentreren zijn o.a. patrijs, kwartel, overwinteren-
de ganzen, haas en veldmuis.
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Naast het natuurgericht onderzoek zal ook de inpasbaarheid in de be-
drijfsvoering onderzocht moeten worden: kosten voor de boeren van de
eventuele opbrengstvermindering (kwantitatief en kwalitatief) zullen
moeten worden afgewogen tegen o.a. de baten die voortvloeien uit de
besparing op het gebruik van middelen. Voor de verschillende agrarische
bedrijfstakken zal deze inpasbaarheid worden onderzocht.
Te meten parameters:
- Vertebraten: Soorten, aantallen (vogels d.m.v. visuele waarnemingen,
zoogdieren d.m.v. vallen), populatie-gegevens (reproductie, sterfte),
gewicht, gedrag en verspreiding (o.a.'home range'-grootte m.b.v.
radio-telemetrie).
Evertebraten en vegetatie (als voedsel voor vertebraten): Soortsdi-
versiteit, biomassa, hoeveelheid plantaardig en dierlijk voedsel dat
beschikbaar is voor de vertebraten zoals: (grote) evertebraten (pit-
falls, vangnetten, vlindernetten) en zaden.
- Middel: Residuen in vegetatie, evertebraten en vertebraten. Blootstel-
ling nagaan door het gebruik van kleurstoffen e.d.
- Bedrijfseconomische variabelen.
Bruikbaarheid resultaten
De resultaten van het onderzoek kunnen nieuwe mogelijkheden bieden ter
ondersteuning van het natuurbeschermingsbeleid, waarbij met name gedacht
kan worden aan een soortsgerichte benadering; zie bijvoorbeeld het in-
strument 'soortbeschermingsplan', zoals dat op dit moment in ontwikkeling
is bij NMF, en 'indicatoren als tussenvariabelen', zoals in ontwikkeling
in het kader van het Nationaal Milieubeleidsplan bij het RIVM (Klijn, in
prep.). Het onderzoek kan ook een sterke demonstratie-functie hebben voor
Nederland. Daarnaast kunnen de resultaten mede aanleiding zijn voor het
verder terugdringen van het middelengebruik in Nederland. Tenslotte
kunnen de resultaten gebruikt worden in het kader van het toekomstige
landbouwbeleid, waarbij wellicht ook met andere functies van het lande-
lijk gebied meer rekening zal worden gehouden.
Uitvoerings aspecten
- Tijd: 4 jaar
- Mensjaren: 6 jaar: 2x universitair met HBO laboranten, veldwerkers en
vrijwilligers.
Het onderzoek kan ook in kleinere eenheden worden opgesplitst en leent
zich voor deelname van studenten.
Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgevers: NMF, VROM, Landinrichtingsdienst, Wereld
Natuurfonds, eerste en tweede geldstroom (ZWO); subsidies van diverse
ministeries en andere organisaties zoals het Prins Bernhard Fonds voor
deelaspecten.
- Potentiële opdrachtnemers: RIN, universiteiten: ecologie & ecotoxico-
logie, milieukunde, landbouweconomie; in samenwerking met PD, RIVM,
jagersverenigingen, jachtopzieners, boeren en natuurbeschermings-
organisaties .
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Contra-indicatie
In hoeverre levert het onderzoek in vergelijking met het Engelse onder-
zoek nieuwe gegevens op?
Reacties
Tijdens de workshop en uit de schriftelijk ontvangen reacties bleek dit
voorstel een grote waardering en hoge prioriteit te krijgen. Van belang
wordt geacht dat goede voor Nederland van toepassing zijnde doelstellin-
gen worden geformuleerd. Hierbij zou tevens aan recreatieve aspecten aan-
dacht moeten worden gegeven, terwijl ook andere ingrepen in het agrarisch
S gebied meegenomen moeten worden. Ook zou bijvoorbeeld gelet moet worden
op de overeenkomsten (en de verschillen) in het effect van mechanische
versus chemische onkruidbestrijding. Naast onderzoek aan terrestrische
vertebraten wordt benadrukt dat vanaf het begin ook naar het voedsel,
c.q. de evertebraten wordt gekeken. Daarom zou het onderzoek 'voedselre-
laties' (6.2.1.5) in dit onderzoek moeten worden geintegreerd. Wellicht
in samenwerking met de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders te verwezen-
lijken. Ook het instrumentarium van de Relatie-nota biedt misschien
aanknopingspunten (beheersovereenkomsten).
1
De relevantie van het onderzoek wordt groot geacht.
Score tijdens de workshop: positief: 18 x, negatief: O x.
Conclusie: Dit onderzoeksvoorstel is nader uitgewerkt (zie 7.1).
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6.2.1.2 Veldwaarnemingen direct volgend aan moment van toepassing middel
Inleiding
Onduidelijkheid bestaat omtrent de reacties van terrestrische vertebraten
nadat een middel in het veld is toegediend. Veronderstellenderwijs kunnen
deze reacties de volgende vorm aannemen:
- er treedt een reactie op in de vorm van acute sterfte en/of gedrags-
veranderingen
- veranderingen leiden tot aantrekken van predatoren
- behandelde percelen worden gemeden
behandelde percelen worden niet gemeden en er treedt ook verder geen
reactie op noch bij non-target organismen noch bij hun predatoren
- er treedt een combinatie van reacties op.
Nagegaan dient te worden welke van deze 'korte termijn'-reacties optreden
bij het gebruik van bestrijdingsmiddelen onder normale, d.w.z. veldom-
standigheden. Uit onderzoek naar verkeersslachtoffers is bijvoorbeeld
bekend dat uitgelegde kadavers binnen één dag voor vijftig procent ver-
dwenen kunnen zijn (Jonkers & de Vries, 1977). Aangezien de boer na een
gewasbehandeling slechts incidenteel de percelen betreedt is onbekend
hoeveel slachtoffers hier gevonden kunnen worden.
Vraagstelling: Wat zijn verschillen in gedrag van terrestrische vertebra-
ten in onbehandelde en behandelde percelen direct volgend aan moment van
toepassing van middel?
Opzet onderzoek
Behandeling van proefpercelen met een insecticide lijkt het meest geëi-
gend aangezien hierbij snel en direct reacties van terrestrische verte-
braten te verwachten zijn. Met name komen insecticiden in aanmerking met
een lange veiligheidstermijn. Aangezien de sterfte moeilijk geconstateerd
zal worden, i.v.m. de lage dichtheden van de betrokken terrestrische
vertebraten, moet het onderzoek zich over grote proefoppervlakken uit-
strekken. Om contact met het gebruikte middel te kunnen constateren kan
gebruik gemaakt worden van een kleurstof.
Percelen (blanco en duplo's) moeten dicht bij elkaar liggen om invloed
van andere variabelen zoveel mogelijk uit te sluiten en om al of niet
mijden of juist extra frequenteren van proefpercelen door soorten goed te
kunnen waarnemen. Experiment in viervoud opzetten om voldoende materiaal
te kunnen verzamelen.
Gedragswaarnemingen kunnen het beste aan broedvogels worden verricht
aangezien deze goed m.b.v. zang karteerbaar zijn. Voor andere diergroepen
is dit onder veldomstandigheden niet of nauwelijks uitvoerbaar. Behan-
deling van een teelt in opgroeifase heeft voorkeur omdat dieren dan nog
goed waarneembaar zijn. Voordat behandeling plaats vindt, wordt een nauw-
keurige territoriumkartering uitgevoerd; na behandeling wordt kartering
meermaals herhaald. Bij een dergelijke territoriumkartering is het zaak
om methodische aspecten, zoals seizoensperiodiciteit van zang in relatie
tot aanwezigheid van territorium of mogelijkheid van zichtwaarnemingen,
goed af te stemmen op de keuze van het gewas en het tijdstip vein onder-
zoek (Edwards et al., 1979; Hustings et al.. 1985).
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Voor het onderzoek naar voorkomen van sterfte worden percelen met re-
gelmatige tussenpozen (bijvoorbeeld één dag) nauwgezet afgezocht op
aanwezigheid van dode of stervende dieren. Hierbij is het wellicht moge-
lijk om speurhonden in te zetten die zijn gespecialiseerd in het opzoeken
van kadavers.
Bruikbaarheid resultaten
Experimenten moeten informatie opleveren over het al of niet optreden van
neveneffecten onder veldomstandigeheden, waarbij met name ook de niet-
letale effecten van belang zijn. Verkregen resultaten kunnen in een
vervolgonderzoek op lange termijn-consequenties worden bezien (bijvoor-
beeld: wat zijn gevolgen van verminderd broedsucces of grotere predatie-
gevoeligheid?).
Onderzoek betreft het verkrijgen van beter inzicht in het optreden van
effecten op korte termijn, incl. de aard en de omvang daarvan. Daarnaast
kan het onderzoek van belang zijn voor de ontwikkeling van een veldtoets.
Uitvoeringsaspecten
Het betreft een veldonderzoek dat in de broedperiode moet worden uitge-
voerd (mei/juni); duur ca. 3 week per experiment; in totaal resulteert
hieruit 4 maand veldwerk + 3 maand voorbereiden en uitwerken, incl.
uitvoeren van residu-bepalingen + l maand verslaglegging. Totale tijds-
duur ca. 9 maanden: 2 medewerkers (HBO/universitair)
Opdrachtgever en opdrachtnemer
- Potentiële opdrachtgever: industrie?
- Potentiële opdrachtnemer:
Universiteiten (RUU, VU, LUW, RUL): op diverse plaatsen wordt aandacht
besteedt aan milieu-effecten bestrijdingsmiddelen; onderwerp lijkt goed
uitvoerbaar met inzet van studenten.
RIN: soort onderzoek sluit goed aan op werkterrein; ervaring met broedvo-
gelkartering.
Proefstation Akker- en Groenteteelt: kennis van en ervaring met teelten
en middelengebruik; mogelijk ook direct bruikbare proefomstandigheden
beschikbaar.
Contra-indicaties
- Vinden van slachtoffers zal slechts incidenteel plaatsvinden.
- Inventariseren en afzoeken van percelen zeer arbeidsintensief.
Reacties
Het onderzoeksvoorstel wordt als moeilijk uitvoerbaar beschouwd. Boven-
dien zijn de uitkomsten beperkt, ni. de effecten van één middel, bij één
toepassing en gedurende één seizoen. M.a.w. het zal moeilijk zijn om
algemeen geldende conclusies aan de uitkomsten te verbinden.
Uit het verhaal van Edwards (zie 6.1) blijkt dat er aan dergelijk onder-
zoek veel methodische problemen zijn verbonden (geringe vindkans, kans op
optreden van toxische effecten gering, hoe voldoende materiaal voor
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statistische bewerking, schaal waarop proef kan worden gerealiseerd,
waarneembare neveneffecten op vertebraten worden niet verwacht, enz.).
Wellicht kan dit soort onderzoek deel uitmaken van het onderzoeksvoorstel
'perceelsranden'. Nadere invulling is echter pas aan de orde bij bestaan
van een gerichte vraagstelling en/of een concrete verdenking; het onder-
zoek zou dan als een taak voor de PD kunnen worden beschouwd, waarbij met
name de (eventuele) neveneffecten van de 'oudere' middelen in dit verband
onderzocht zouden moeten worden.
Score tijdens workshop: positief: l x; negatief: 3 x.
Conclusie: Onderzoeksvoorstel niet nader uitgewerkt; benadering echter
wel bruikbaar mits concrete verdenkingen tegen een middel bestaan en dan
in kader van onderzoeksvoorstel 'Perceelsranden' (7.1).
6.2.1.3 Integratie van het onderzoek naar deugdelijkheid en naar neven-
effecten van een middel
Inleiding
Bij het huidige toelatingsbeleid wordt zowel onderzoek verricht naar de
deugdelijkheid als naar de eventuele neveneffecten van een middel. Het
onderzoek naar de effectiviteit van het middel om een plaag te bestrijden
wordt verplicht uitgevoerd op experimentele proefvelden. Dergelijke
proeven beslaan meestal relatief kleine oppervlakten. Bij dit veldonder-
zoek worden door de aanvrager van de toelating in veel gevallen tevens
waarnemingen gedaan over de eventueel optredende neveneffecten bij de in
het proefveld toevallig aanwezige terrestrische vertebraten. Zeer opval-
lend optredende neveneffecten kunnen zo waargenomen worden. Meestal
betreft het echter waarnemingen in de trant van: "de aanwezige vogels en
hun jongen groeien normaal op".
Veldonderzoek naar de neveneffecten van een middel is voor de aanvrager
niet verplicht. De gedane waarnemingen zijn veelal niet voor publicatie
geschikt en daarmee voor buitenstaanders niet toegankelijk.
Vraagstelling: Wat zijn mogelijkheden om het onderzoek naar de deugde-
lijkheid van een middel te combineren met veldonderzoek naar de nevenef-
fecten van hetzelfde middel? Hiermee kan misschien tegen een relatief
kleine meerprijs inzicht verkregen worden in het effect van het middel op
terrestrische vertebraten.
Opzet onderzoek
Er zijn verschillende mogelijkheden om het onderzoek naar de deugdelijk-
heid van een middel geschikt te maken voor het onderzoek naar nevenef-
fecten. Belangrijkste problemen bij het huidige onderzoek zijn de kleine
schaal waarop het middel getoetst wordt, waardoor onvoldoende aantallen
organismen onderzocht worden om tot betrouwbare uitspraken te kunnen
komen. Enkele oplossingen kunnen zijn:
- Het toevoegen van dieren door bijvoorbeeld nestkasten te plaatsen of
kooien met dieren daarin waardoor de statistische betrouwbaarheid van
de waarnemingen wordt vergroot.
- In een deel van het bespoten veld een enclosure inrichten voor onder-
zoek onder semiveld omstandigheden.
Bij het kiezen van de proefdieren zal de voorkeur moeten uitgaan naar
inheemse soorten, en die goed hanteerbaar zijn zoals bijvoorbeeld vogels
of mollen.
Parameters die onderzocht kunnen worden zijn:
- Letale effecten: overleving.
- Subletale effecten zoals: reproductie (eileg, broedsucces e.d.), ge-
dragsafwijkingen en groei van jonge vogels (lichaamsgewicht en abnor-
maliteiten) .
- Blootstellingsonderzoek aan de hand van residuen (bijvoorbeeld in
bloed, faeces en urine) en cholinesterase-remming.
De waarnemingen worden van één maand voor tot twee maanden na het spuiten
verricht.
Bruikbaarheid resultaten
Beter inzicht in de reële blootstelling in het veld en de toxische neven-
effecten van een middel onder (semi)veldomstandigheden. De resultaten
kunnen direct in de toelatingsprocedure worden geïntegreerd. Doel is het
verkrijgen van beter inzicht in de kans op het optreden van neveneffecten
in het veld en de aard daarvan.
Uitvoeringsaspecten
- Duur van het veldexperiment: 3 maanden. Labratoriumonderzoek aan de
dieren en verwerking resultaten: 2 maanden. Totale tijdsduur, inclu-
sief voorbereiding: 6 maanden: HBO voor veld en laboratorium.
Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgever: Ministerie L & V.
- Potentiële opdrachtnemer: Universiteiten of agro-biologisch instituut.
Contra-indicatie
In hoeverre zeggen dieren in semi-gevangenschap en op een klein opper-
vlak iets over de werkelijke situatie in het veld?
Reacties
Het voorstel wordt over het algemeen afgewezen, aangezien i) de proef-
veldjes voor het deugdelijkheidsonderzoek (4 x 6 m) veel te klein zijn
voor onderzoek naar neveneffecten op terrestrische vertebraten en ii) het
houden van dieren in kooien voor dit doeleinde niet goed werkt. Onder
aquatische omstandigheden is een dergelijke aanpak (d.w.z. met kooitjes)
wel degelijk haalbaar (zie bijvoorbeeld het werk van Leeuwangh, IOB).
Ook wordt als een bezwaar gevoeld dat de aanpak te veel toevalsafhanke-
lijk is door situatiegevoelig-zijn van de proefopzet en probleem met het
creëren van goede controle-omstandigheden.
In het schriftelijk commentaar waren ondanks de gesignaleerde bezwaren in
verband met het verschil in schaalniveau tussen deugdelijkheids- en
neveneffectenonderzoek ook positieve reacties.
Score tijdens de workshop: positief: O x; negatief: 7 *•
Conclusie: Onderzoeksvoorstel vanwege verschil in schaalniveau tussen
deugdelijkheids- en neveneffectenonderzoek niet nader uitgewerkt.
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6.2.1.4 Neveneffecten van nieuw middel onder praktijk omstandigheden
Inleiding
Bij het beoordelen van de toelaatbaarheid van bestrijdingsmiddelen is
tijdens de voorstudie het bezwaar gesignaleerd, dat het toelatingsbeleid
alleen wordt gebaseerd op toxiciteitsonderzoek uitgevoerd onder laborato-
rium-omstandigheden en dat er nauwelijks of niet gekeken wordt naar de
neveneffecten van een middel onder omstandigheden zoals die zich na
toelating ook daadwerkelijk in het veld zullen voordoen.
Een gevolg hiervan is dat over het algemeen gebruik gemaakt wordt van de
resultaten van beperkt opgezette veldproeven (bijvoorbeeld met minimale
proefoppervlakken), waarbij wellicht ook de overige factoren sterk af-
wijken van normale omstandigheden. Daardoor worden neveneffecten op
soorten met een relatief grote home-range en/of een afwisselend terrein-
gebruik niet bij de beoordeling van een nieuw middel betrokken.
Vraagstelling: Hoe kan met een nog niet toegelaten middel veldonderzoek
worden uitgevoerd, waarvan de resultaten ook werkelijkheidswaarde hebben
en die bij de beoordeling gebruikt kunnen worden?
Opzet onderzoek
In nauw overleg met de overheid moet van de industrie een nieuw middel
worden verkregen, waarvan reeds voldoende gegevens omtrent toxiciteit en
overig gedrag beschikbaar zijn om kans op latere toelating als hoog te
kunnen inschatten.
Op een groot oppervlak van meerdere tientallen ha wordt het middel toege-
past, waarbij voorwaarde is dat de te behandelen oppervlak een wezenlijk
deel uitmaakt van de te betelen cultuurgrond (minstens 30#?). (Voldoende
proefoppervlak wellicht makkelijk in de IJsselmeerpolders beschikbaar?)
Wenselijk lijkt om gebruik te kunnen maken van terreinen die in eigendom
zijn van overheid of industrie, gezien het nog-niet-toegelaten-zijn van
het te beproeven middel en het experimentele karakter van de proef.
Effecten worden op verschillende manieren vastgesteld:
- door vangen van terrestrische vertebraten en meten van conditie, incl.
het uitvoeren van residu-bepalingen;
- door afzoeken van terrein op alle dode terrestrische vertebraten,
incl. vaststellen van doodsoorzaak en meten van residuen;
door meten van veranderingen in habitat en in aanwezigheid van prooi-
soorten (presentie en/of abundantie);
Geschikt middel: aangezien ook naar veranderingen in habitat en voedsel-
aanbod wordt gekeken komt een herbicide mogelijk het meest in aanmerking.
Een andere selectie-criterium kan zijn: een middel dat grootschalig wordt
ingezet, zoals bijvoorbeeld tegen Phytophtera of tegen aaltjes.
Voor een zo mogelijk noodzakelijke selectie van de te onderzoeken soorten
kan worden teruggegrepen op de soortsindeling van de agro-ecosystemen
(zie hoofdstuk 5).
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Bruikbaarheid resultaten
Het experiment moet zo worden opgezet dat te verkrijgen resultaten een
juiste indruk geven van de onder veldomstandigheden optredende nevenef-
fecten van bestrijdingsmiddelen, waarbij een relatie gelegd moet kunnen
worden met andere toetsen.
Uitvoeringsaspecten
Onderzoek moet zich uitstrekken over minstens drie seizoenen om de
invloed van toevalige omstandigheden, zoals bijvoorbeeld weersomstandig-
heden, te reduceren. Aangezien veel variabelen moeten worden gemeten
wordt tijdsduur per seizoen geschat op 3/4 mensjaar, d.w.z. l 1/2 jaar in
totaal. De kosten zijn moeilijk aan te geven omdat naast salariskosten
het uitvoeren van een groot aantal residu-bepalingen hoge kosten met zich
mee zal brengen.
Opdrachtgever en opdrachtnemer
Een samenwerkingsverband tussen overheid (als terreineigenaar, c.q. op-
drachtgever) en industrie (aanvrager van de toelating) lijkt het meest
geschikt, waarbij voor het objectief uitvoeren van de werkzaamheden zelf
aan een derde betrokken partij gedacht kan worden (bijvoorbeeld een agro-
biologisch instituut?). Daarnaast zou van overheidszijde een bijdrage
kunnen worden geleverd door het RIVM en de PD in de vorm van beschikbare
expertise.
Contra-indicatie
Vergeleken met de proef onder semi-veldomstandigheden levert dit expe-
riment relatief weinig extra informatie op.
Reacties
Onderzoeksvoorstel ging uit van de misvatting dat dergelijk onderzoek in
Nederland niet mogelijk was of althans niet plaatsvond. In sommige
gevallen echter vindt kort na de toelating onderzoek plaats; bijvoorbeeld
op de proefboerderij "De Schuilenburg" met diflubenzuron (de Reede,
1982).
De in de Gewasbeschermingsnota (Anonymus, 1984e) gedane aanbeveling
m.b.t. monitoring sluit aan op de in dit voorstel gesignaleerde behoefte
aan onderzoek onder veldomstandigheden. Dit monitoring-systeem kan tevens
worden gebruikt als een soort 'verklikkersysteem' voor milieu-effecten
van bestrijdingsmiddelen in ecosystemen en de processen en kringlopen die
zich daarin afspelen (Anonymus, 1986a). Honorering van de aanbeveling uit
de nota kan als uitwerking in de praktijk van het onderhavige voorstel
worden beschouwd.
Het onderzoek sluit aan op de onderzoeksvoorstellen 'Perceelsranden'
(6.2.1.1), 'Veldwaarnemingen direct na toepassing van een middel'
(6.2.1.2) en 'Risico-analyse van (sub)letale effecten' (6.2.3.6) en zou
n.a.v. de uitkomsten van deze onderzoeken eventueel in een later stadium
kunnen worden uitgevoerd. In Engeland maar ook elders vindt dergelijk
onderzoek plaats in het kader van 'post-registration activities'.
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Het voorstel sluit deels ook aan bij voorstel 'Analyse bestanden voor-
komen vertebraten en optreden van neveneffecten' (6.2.3.4), zeker wanneer
rekening wordt gehouden met de uitvoering van een inventarisatieprogramma
dat is gericht op het traceren, c.q. verifiëren van hypotheses m.b.t. het
optreden van neveneffecten in het veld op een landelijk schaalniveau.
Score tijdens de workshop: positief: l x; negatief: O x.
Conclusie: Hoewel men aan de uitvoering in het kader van deze programme-
ringsstudie geen groot gewicht toekent, hecht men er wel aan dat het
wordt uitgevoerd. Nadere uitwerking in combinatie met andere onderzoeks-
voorstellen (zie hieronder).
N.B. N.a.v. dit onderzoeksvoorstel en het voorstel 'Integratie deugde-
lijkheids- en neveneffectenonderzoek' (6.2.1.3) stelde prof. Van Genderen
voor om na te gaan of het zin heeft simulatiemodellen op te stellen voor
de voorspelling van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen in diverse
toepassingen (dosering, gewas enz.) bij bepaalde soorten (bijvoorbeeld
patrijs of kwartel), op grond van toxiciteitsgegevens (oraal, dermaal of
eventueel inhalatie) plus resultaten van metingen in proefvelden (residu-
en, achteruitgang), verlies van onkruid, insecten e.d. Er zijn vergelij-
kingen mogelijk met andere middelen waarvan de neveneffecten onder be-
paalde omstandigheden bekend zijn (bijvoorbeeld parathion, DNOC, enz.).
Het resultaat kan dienen om de prioriteit voor nader onderzoek in het
veld te bepalen. Zie voor een nadere uitwerking onder 1.3.
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6.2.1.5 Veldonderzoek naar de lange termijn effecten van voedselveran-
deringen (ecologische neveneffecten) voor terrestrische vertebraten op
populatie-niveau ten gevolge van bestrijdingsmiddelen.
Inleiding
Het onderzoek naar ecologische neveneffecten van bestrijdingsmiddelen
zoals voedsel- en habitatveranderingen is gebonden aan veld of semiveld
situaties. De voedseleffecten springen hierbij het meest in het oog. Zo
blijkt uit de resultaten van het "Cereals and Gamebirds Research Project"
dat er waarschijnlijk een relatie bestaat tussen de achteruitgang van
fazanten en patrijzen en het afgenomen voedselaanbod voor deze soorten
als gevolg van het gebruik van bestrijdingsmiddelen.
Uit de weinige andere veldonderzoeken, die gericht zijn op de ecologische
neveneffecten op terrestrische vertebraten, blijkt dat binnen een korte
onderzoeksperiode neveneffecten aantoonbaar zijn: gewichtsafname ten
gevolge van voedseltekort bij eenden (Hunter et al., 1984), gedragsveran-
deringen waaronder het voedselzoekgedrag bij in het bos levende vogels
(Moulding 1976 en Hunter & Witham, 1985), of veranderingen in het voed-
selpakket (McEwen et al., 1986) en aantalsveranderingen bij muizen (Tiet-
jen et al., 1967). Deze onderzoeken naar voedseleffecten beperken zich
veelal tot de korte termijn neveneffecten waarbij men één bespuiting
uitvoert en gedurende niet meer dan één seizoen bemonstert.
In de praktijk staan populaties echter niet bloot aan een éénmalige
bespuiting maar aan combinaties van bespuitingen gedurende vele jaren. De
effecten hiervan voor terrestrische vertebraten op populatie-niveau zijn
voor zover bekend nog niet onderzocht.
Vraagstelling; Is het mogelijk dat door meerdere jaren een veld te be-
spuiten de populatie van de onderzochte dieren afneemt ten gevolge van
voedseleffecten?
Opzet onderzoek
Gedurende enkele jaren achtereen worden vertebraten en hun voedselbronnen
onderzocht waarbij met name in de voortplantingstijd intensief onderzoek
noodzakelijk is. Soorten die onderzocht kunnen worden bij de toepassing
van herbiciden zijn met name herbivoren, zoals bijvoorbeeld bepaalde
muizesoorten. Bij onderzoek aan insecticiden zullen insectenetende zoog-
dieren en vogels, zoals spitsmuizen en kleine zangvogels geschikt zijn.
In het algemeen kan gesteld worden dat specialisten (soorten met een
éénzijdig voedselpakket) gevoeliger zullen zijn dan generalisten.
Het onderzoek dient bij voorkeur uitgevoerd te worden door gebruik te
maken van grootschalig gebruikte en breedwerkende middelen. Het oppervlak
en de vorm van het te onderzoeken proefveld zijn van groot belang voor
o.a. de verhouding oppervlakte/omtrek (de Reede, 1982).
Opzet proefvelden:
- 2x controle (gedurende enige tijd, indien mogelijk meerdere jaren,
vrij van bespuitingen);
- 2x aaneengesloten grote bespoten velden waar de waarnemingen in het
centrum van het perceel worden verricht;
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- 2x kleine of gedeeltelijk bespoten velden (evt. waarnemingen aan de
randen van de grote velden mogelijk).
Een grotere proefopzet is echter wenselijk om plaatselijke verschillen te
verminderen en de statistische betrouwbaarheid te vergroten.
De volgende parameters kunnen op de proefvelden of aan de dieren worden
bepaald:
- Voedselaanbod: bodemevertebraten pitfalls en voor de vliegende everte-
braten vlindernetten (eventueel vangnetten en drijfnetten).
- Voedselconsumptie: maaginhoud, faeces, veldwaarnemingen, toevoegingen
van radioactief materiaal of kleurstof aan voedsel.
- Gedragswaarnemingen: voedselzoektijd, rusttijden e.d., fourageerbe-
reik, fourageergedrag, migratiewaarnemingen: opstellen tijdbudget.
- Gewichtsbepalingen jonge dieren en adulte dieren.
- Reproductie succes e.d.
Bruikbaarheid resultaten
De resultaten van het onderzoek kunnen gebruikt worden om de fundamentele
kennis over het optreden van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen te
vergroten. Wanneer blijkt dat voor bepaalde vertebraten voedselgebrek in
bepaalde regio's een verklaring kan zijn voor een geringe abundantie, is
het mogelijk om vanuit (soortsgerichte) natuurbehoudsdoelstellingen
hierop in te spelen door het nemen van specifieke maatregelen.
Uitvoeringsaspecten
- Duur van het onderzoek: Meerdere seizoenen bijvoorkeur ongeveer 3 à 't
jaar.
Mensjaren: 6 jaar: HBO/universitair, assistentie veldmedewerkers.
Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgevers: Eerste of tweede geldstroom onderzoek
(BION), of NMF. Daarnaast is tevens op onderdelen financiering moge-
lijk vanuit industrie (mogelijk in natura: spuitapparatuur, middelen
e.d.).
- Potentiële opdrachtnemers: RIN (ervaring met veldonderzoek, gedrag-
studies in het veld) of universitaire vakgroepen (oecologie/ethologie
RUU, RUL, RUG).
Ondersteuning door deskundigen van PD en van proefboerderijen voor wat
betreft proefveldkeuze, inrichting en uitvoering van de bespuitingen.
Medewerking van natuurbeschermingsorganisaties voor het veldwerk is
goed mogelijk. Delen van het onderzoek kunnen ook door studenten
worden uitgevoerd.
Contra-indicatie
Effecten op populatie-niveau via voedsel-tekort ten gevolge van bestrij-
dingsmiddelengebruik zijn nauwelijks aantoonbaar en spelen in het veld
geen rol van betekenis.
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Reacties
Dit voorstel moet en kan worden geintegreerd in het onderzoek 'Perceels-
randen'. De verwachting is dat wel populatie-veranderingen bij evertebra-
ten zullen optreden, maar het blijft nog wel de vraag of deze veranderin-
gen ook leiden tot waarneembare effecten bij terrestrische vertebraten.
Ook bij dit voorstel wordt opgemerkt dat de neveneffecten van mechanische
onkruidbestrijding met die van chemische middelen overeen kunnen komen.
Het voorstel kan wellicht een meer algemeen karakter kan krijgen door,
volgens suggestie van prof. Van Genderen, na te gaan:
1. Van welk voedsel een bepaalde diersoort in het veld voor langere tijd
afhankelijk is;
2. Wat de invloed van de moderne landbouw op deze voedselbronnen is;
3. Of het uit l en 2 verkregen materiaal wordt bevestigd door veldwaar-
nemingen van de abundanties van deze soort in relatie tot de locale
landbouwsituaties ;
4. Wat de hieruit resulterende voorspellingsmogelijkheden zijn bij toe-
passing van nieuwe of andere landbouwmethoden, waaronder ook bestrij-
dingsmiddelen .
Deze suggestie sluit, althans ten dele, aan bij de eerder genoemde sug-
gestie van prof. Van Genderen m.b.t. de ontwikkeling van een simula-
tiemodel (zie commentaar bij onderzoeksvoorstel 'Effecten onderzoek onder
praktijk omstandigheden'; zie onder 6.2.1.4) en zal eveneens onder 1,2
nader worden uitgewerkt. De suggestie biedt aanknopingspunten voor
onderzoek naar de 'optimal fouraging strategy', zoals dat overigens ook
impliciet onderdeel uitmaakt van het onderzoeksvoorstel 'Perceelsranden'
(6.2.1.1).
Score tijdens de workshop: positief: 5 x; negatief: O x.
Conclusie: Voorstel wordt geintegreerd in onderzoek 'Perceelsranden' en
ten dele nader uitgewerkt als onderdeel van een combinatie van voor-
stellen rond thema 'risico-analyse' (7-3)-
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6.2.1.6 Invloed van bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebraten
met een verschillende functie in het ecosysteem
Inleiding
Bij het toelatingsbeleid wordt geen aandacht gegeven aan de rol die de
gebruikte test-organismen innemen in het ecosysteeem, c.q. wat relatie is
tot de plaats van aangrijpen van een middel in het ecosysteem.
Wanneer de giftigheid van een insecticide wordt getoetst met omnivore of
herbivore knaagdieren blijft de vraag wat de betekenis is voor de prak-
tijk van de al of niet gevonden toxiciteit.
Vraagstelling; Wat is het effect van een bestrijdingsmiddel met een
specifieke toepassing (dus geen breedwerkend middel) op soorten met een
sterk verschillend voedselpakket, maar die overigens onder min of meer
gelijke omstandigheden voorkomen?
Opzet onderzoek
Spitsmuizen, ware muizen en woelmuizen vormen ieder voor zich een groep
van organismen waarbinnen voedselspecialisatie optreedt. De drie groepen
zijn resp. overwegend insectivoor, omnivoor en herbivoor. In grasland of
bouwland zal van elke groep echter niet steeds een vertegenwoordiger
aanwezig zijn. Toch vormen de muizen voor dit onderzoek een zeer geschikt
aanknopingspunt, omdat ze talrijk zijn en vaak in hetzelfde biotoop voor-
komen. Daarom wordt voorgesteld om het onderzoek toe te spitsen op het
voorkomen van muizen in perceelsscheidingen (houtwallen, bermen e.d.) van
velden die worden behandeld.
De proefopzet hoeft niet omvangrijk te zijn aangezien het experiment zich
kan beperken tot het uitvoeren van residu-bepalingen en het meten van
populatie-dynamische variabelen bij de verschillende soorten.
Het onderzoek wordt opgezet met drie middelen en drie muizesoorten,
waarbij keuze bijvoorbeeld kan zijn:
middel soort
grondontsmettingsmiddel bospitsmuis
herbicide rosse woelmuis
insecticide bosmuis
De keuze van de soorten brengt met zich mee dat het onderzoek moet worden
uitgevoerd in een gebied met perceelsranden met een opgaande vegetatie
(struweel, bos). Aardappel- of graanteelt lijken het meest in aanmerking
te komen bij de keuze van het te behandelen gewas.
Bruikbaarheid resultaten
Het experiment moet inzicht verschaffen in de weg die een middel binnen
een ecosysteem aflegt en wat de daarbij bereikte concentraties zijn. De
uitkomst van het experiment moet extrapolatie van de onderzoeksresultaten
aan 'laboratorium'-soorten naar veldomstandigheden op verantwoorde wijze
mogelijk maken.
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Uitvoeringsaspecten onderzoek
Onderzoeksvoorstel omvat twee variabelen, te weten middel en soorten. Per
combinatie van variabelen wordt geschat dat l maand nodig is voor het
uitvoeren van de bepalingen (toepassing middel, vangen op vijf verschil-
lende tijdstippen, bepalen van residuen). Negen combinaties levert dan 9
mensmaanden op. Totale tijdsduur, incl. voorbereiding, interpretatie van
gegevens en verslaglegging wordt geschat op 12 mensmaanden: HBO/universi-
tair
Opdrachtgever en opdrachtgever
- Potentiële opdrachtgever: DGMH, NMF of VKA gezien belang van beter
inzicht in mogelijk optredende neveneffecten van het gebruik van
bes tri j dingsmiddelen.
- Potentiële opdrachtnemer: CDI + RIN (RIVM?); CDI heeft ervaring op het
gebied van residu-bepaling en RIN heeft ervaring met vangen van
muizen.
Contra-indicaties
- Het aantonen van residuen in terrestrische vertebraten die niet direct
zijn blootgesteld aan bestrijdingsmiddelen stelt vanwege de uiterst
lage concentraties hoge eisen aan de detectie-apparatuur;
Het leggen van verbanden tussen in het veld gevonden residuen bij
soort 'x' en LD50 waarden gevonden bij lab-testen van soort 'y' is
niet verantwoord.
Reacties
Het commentaar op dit voorstel loopt sterk uiteen. De vraagstelling en
onderzoeksaanpak wordt door sommigen zeer interessant gevonden, anderen
echter menen dat er weinig uit zal komen. Het probleem zit hem vooral in
het feit dat de tegenwoordig in gebruik zijnde middelen veel minder
persistent zijn en ook minder sterk accumuleren dan de nu grotendeels
verboden organochloor- en kwik-verbindingen. Toch wordt residu-onderzoek
wel degelijk als wenselijk en noodzakelijk beschouwd, al was het maar om
een vinger aan de pols te houden en om te kunnen beschikken over goed
referentie-materiaal. Hierbij zou ook de conditie en fysiologie van de
dieren moeten worden onderzocht.
De verkregen resultaten zouden wellicht inzicht kunnen geven in de
relatie tussen gedrag en contaminatie anders dan alleen via voedsel. Zo
kan bijvoorbeeld door het likken van de vacht en ondanks het feit dat het
voedsel niet besmet is toch vergiftiging optreden. Het onderzoek zou zich
volgens één reactie kunnen toespitsen op grondontsmettingsmiddelen.
Score tijdens workshop: positief: 2 x; negatief: 3 x.
Conclusie: Op zich een goed voorstel, maar door aard van huidige middelen
waarschijnlijk minder relevant in dit onderzoekskader. Niet verder uitge-
werkt .
6.2.1.7 Onderzoek naar de blootstelling aan bestrijdingsmiddelen van
vleermuizen in hun zomer- en winter-verblijven
Inleiding
Uit de binnenlandse en buitenlandse literatuur is tijdens de voorstudie
naar voren gekomen dat vleermuizen vaak een uitzonderlijk hoge gevoelig-
heid voor bestrijdingsmiddelen vertonen. Hoewel over deze gevoeligheid
geen overeenstemming bestaat, is wel duidelijk dat vleermuizen op een
aantal bijzondere wijzen met bestrijdingsmiddelen in contact kunnen
komen :
gebruik van verduurzamingsmiddelen (preventief) van hout voor de bouw
(dakspanten e.d.)»
- bestrijding van insectenplagen in bestaande houtconstructies waartus-
sen vleermuizen overnachten en
- oneigenlijk gebruik van bestrijdingsmiddelen ter verdrijving van
vleermuizen.
Het merendeel van de inheemse vleermuissoorten vertoont op dit moment in
Nederland een neerwaartse populatie-tendens. Hiervoor worden uiteenlo-
pende oorzaken genoemd, bijvoorbeeld:
- verdwijnen van geschikte zomer- en winterverblijven,
- verstoring van zomer- en winterverblijven,
gebruik van insecticiden en houtverduurzamingsmiddelen en
- bestrijding wegens vermeende overlast.
Niet duidelijk is welke van deze mogelijke oorzaken het belangrijkste is
en hoe deze oorzaken zich t.o.v. elkaar verhouden. Dit geldt met name
voor de bestrijdingsmiddelen waarmee vleermuizen in contact komen.
Vraagstelling: Hoe groot is de sterfte onder vleermuizen als gevolg van
het gebruik van bestrijdingsmiddelen in en rondom (zomer)verblijven en
bij de houtverduurzaming van bouwmaterialen en welke soorten worden
hierdoor het meest getroffen?
Opzet onderzoek
Het onderzoek omvat in de eerste plaats een nadere oriëntatie op de
bestaande literatuur. De aandacht moet zich hierbij met name richten op
de gevoeligheid voor organochloor-verbindingen (lindaan en pentachloorfe-
nol; beide persistent). Daarnaast op de gevoeligheid van vleermuizen voor
andere fungiciden en insecticiden waarvan mag worden aangenomen dat
vleermuizen er regelmatig mee in contact komen (houtverduurzamingsmid-
delen) .
Vervolgens moet een gericht onderzoek worden uitgevoerd naar gemelde
incidenten. Hierbij kan mogelijk gebruik gemaakt worden van bestaande
gegevens, zoals die waarschijnlijk door o.a. NMP in de afgelopen jaren
zijn verzameld. Aan de hand hiervan moet de omvang van de vermeende
sterfte als gevolg van bestrijdingsmiddelengebruik worden gekwantifi-
ceerd .
Tenslotte moet door residu-bepaling van recent verzamelde slachtoffers
(lijkjes op zolders en andere verblijfplaatsen) worden nagegaan of een
tussen de uit de literatuur-gegevens afgeleide gevoeligheid en de toepas-
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sing van bepaalde bestrijdingsmiddelen verondersteld verband ook werke-
lijk bestaat. Mogelijk biedt ook de analyse van faeces, die vaak in
relatief grote hoeveelheden op slaapplaatsen wordt aangetroffen, aankno-
pingspunten. (N.B. Tijdens het onderzoek moet elke verstoring van vleer-
muizen worden vermeden!)
Bruikbaarheid resultaten
Alle inheemse vleermuissoorten zijn in Nederland wettelijk beschermd. Dit
betekent dat het beleid niet alleen geïnteresseerd is in een juist beeld
van de oorzaken van achteruitgang, maar ook gericht is op het wegnemen
van gevonden oorzaken. Het opsporen van ingreep-effectrelaties past
binnen dit beleid.
Omtrent de consequenties van het gebruik van houtverduurzamingsmiddelen
voor vleermuizen bestaat in Nederland geen goed beeld. In het kader van
het toelatingsbeleid in het zinvol om deze leemte op te vullen.
Uitvoeringsaspecten
Tijdsduur voor de uitvoering van de verschillende onderdelen van dit
onderzoek wordt geschat op:
a) uitvoering van literatuuronderzoek (zo mogelijk uitputtend, mede in
verband met bestaan van verschillende standpunten): U mnd,
b) inventarisatie van vroegere meldingen vanuit Nederland waarbij een
verband met bestrijdingsmiddelen als doodsoorzaak werd gelegd: 3 mnd,
c) aan de hand van a en b proberen verifieerbare hypotheses op te stellen
over de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op vleermuizen: 2 mnd,
d) toetsing van de hypotheses aan gericht en recent verzameld veldmate-
riaal: 6 mnd.
Totale tijdsduur: 15 mensmaanden, bioloog met ervaring in vleermuison-
derzoek.
Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgevers: WNF, Prins Bernhard Fonds, NMF, DGMH.
- Potentiële opdrachtnemers: Stichting Vleermuisonderzoek, RIN, univer-
sitair instituut, NMF én CDI.
Contra-indicaties
- Het gebruik van organochloor-verbindingen, waarvoor vleermuizen zeer
gevoelig bleken te zijn, is de afgelopen jaren sterk teruggedrongen.
- Voor de tegenwoordig in gebruik zijnde bestrijdingsmiddelen waaraan
vleermuizen zijn blootgesteld, vertonen vleermuizen over het algemeen
een lage gevoeligheid.
- Biotoopopheffing is voor vleermuizen een veel grotere bedreiging.
- De gesignaleerde achteruitgang is gerelateerd aan tellingen in winter-
verblijven, de populatie-ontwikkelingen in de zomer zijn niet bekend.
Reacties
Gezien het feit dat de in het voorstel genoemde houtconserveringsmiddelen
binnenkort verboden worden, wordt het onderzoek niet relevant geacht. De
materie wordt over het algemeen als voldoende bekend beschouwd. Aange-
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drongen wordt op commentaar van de kant van vleermuizenspecialist Voûte.
Dit is inmiddels gebeurd. Hierbij kwam het volgende naar voren:
Ondanks het binnenkort verboden worden van pentachloorfenol (Anonymus,
1987) wordt het onderzoek toch wel zinvol geacht, maar dan met andere
middelen. Als substituut voor de houtconservering worden op dit moment
pyrethroiden (bijvoorbeeld permethrin, cypermethrin en deltamethrin)
gepropageerd. Hoewel door Racey & Swift (1986) de veel geringere toxici-
teit van deze middelen voor de dwergvleermuis (Pipistrellus pipistrellus)
is aangetoond, is het volgens Voûte noodzakelijk om dit onderzoek met
andere gelijksoortige middelen, maar vooral ook bij andere vleermuis-
soorten te herhalen. Volgens Voûte bestaan hier nog te veel onzekerheden.
Score tijdens workshop: positief: O x; negatief: 5 x.
Conclusie: Gezien de ontwikkelingen rond de houtverduurzamingsproblema-
tiek wordt aan dit voorstel geen hoge prioriteit gegeven. Dit betekent
overigens niet dat er geen leemte in de beschikbare kennis op dit gebied
zou bestaan; met name de neveneffecten van alternatieve behandelingswij-
zen zijn nog niet goed bekend.
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6.2.2 Laboratoriumonderzoek
6.2.2.1 Onderzoek naar de bruikbaarheid van inheemse proefdieren voor
het toetsen van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen gekoppeld aan
de verschillende toepassingsgebieden (agro-ecosystemen) in Nederland.
Inleiding
Bij het toetsen van de eventuele neveneffecten van een bestrijdingsmiddel
wordt in het laboratorium gebruik gemaakt van een beperkt aantal dier-
soorten. Voor zoogdieren wordt de orale toxiciteit van een middel stan-
daard bij ratten getoetst. De dermale toxiciteit wordt veelal bij konij-
nen onderzocht. Voor het onderzoek naar de vogeltoxiciteit worden hoofd-
zakelijk eenden, fazanten en Japanse en virginiaanse kwartels gebruikt.
Bij de toetsen streeft men zoveel mogelijk naar het standaardiseren van
de omstandigheden en organismen. Voordeel hiervan is dat reproduceerbaar-
heid en vergelijking van de resultaten mogelijk en eenvoudig is.
Nadeel van een dergelijke standaardisering is dat koppeling tussen het
specifieke toepassingsgebied waar het middel ingezet wordt, met de daarin
levende organismen, niet mogelijk is. Het maakt in het huidige toetsings-
programma voor de keuze van de proefdieren niet uit of het middel toege-
laten gaat worden in bijvoorbeeld een bos of een kas. Ook de aard van het
middel, insecticide, herbicide e.d. heeft geen gevolgen voor de keuze van
de te toetsen proefdieren (herbivoren, insectivoren e.d.). Een tweede
beperking van het toetsen van bepaalde standaardsoorten is dat er grote
verschillen tussen dierensoorten in gevoeligheid voor middelen zijn. Zo
blijkt achteraf, uit incidenten, dat de gevoeligheid van hazen voor para-
quat ongeveer 30x groter is dan die van de getoetste ratten.
Vanzelfsprekend is het onmogelijk en niet wenselijk dat in het kader van
het toelatingsbeleid veel verschillende dieren uit verschillende gebieden
telkens weer getest worden op hun gevoeligheid voor ieder afzonderlijk
middel. Om echter de neveneffecten zo reëel mogelijk in beeld te krijgen
is het noodzakelijk dat de in het laboratorium te toetsen organismen een
zo groot mogelijke voorspellende waarde krijgen waardoor de extrapolatie
naar de verschillende agro-ecosystemen beter kan plaatsvinden.
Vraagstelling: Wat zijn bruikbare inheemse proefdieren die relevant zijn
voor de verschillende agro-ecosystemen in relatie tot het gebruik van
bestrijdingsmiddelen?
Opzet onderzoek
Het onderzoek valt in twee gedeelten uiteen, te weten:
Fase l : Onderzoek naar het vinden van bruikbare indicatorsoorten voor
afzonderlijke agro-ecosystemen. Dit literatuuronderzoek moet gericht zijn
op het vinden van één of twee soorten per agro-ecosysteem, waarvan de
ecologie voldoende bekend is o.a. ten aanzien van voedselspectrum, areaal
e.d. Ook moet de gevoeligheid van de soort voor bestrijdingsmiddelen
onderzocht worden. Tevens moeten literatuurgegevens over het houden van
de dieren in gevangenschap hierbij betrokken worden.
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Agro-ecosystemen in volgorde van belangrijkheid zijn: aardappelteelt,
bietenteelt, graanteelt, bloembollenteelt, tuinbouw, fruitteelt, mais-
teelt, grasland en bos.
Vervolgens zal in de eerste fase aan de hand van laboratoriumtoetsen
onderzocht moeten worden in hoeverre de geselecteerde soorten ook werke-
lijk bruikbaar zijn als proefdier. Hierbij zal ondermeer gekeken moeten
worden naar de mogelijkheid om de dieren in gevangenschap te kweken. Aan
de hand van dergelijk onderzoek wordt een definitieve keuze van geschikte
proefdieren gemaakt voor de meest relevant geachte agro-ecosystemen.
Fase 2 : Inpassen van de verkregen resultaten in het toetsingsprogramma
voor de aanvragers van toelating van een nieuw middel.
Bruikbaarheid resultaten
De resultaten van het onderzoek kunnen direct toegepast worden in het
toetsingsprogramma en daarmee in het toelatingsbeleid van de CTB. De meer
specifieke proefdieren kunnen de kans op het optreden van neveneffecten
in het veld verkleinen en leiden tot een betere extrapolatie van labora-
torium naar veldsituatie.
Uitvoerings aspecten
- Tijd: 3 tot 4 jaar te verdelen in:
fase 1: eerste deel 0,5 jaar, tweede deel 2-3 jaar
- Personele invulling, fase 1: eerste deel een universitair ecoloog,
tweede deel door een (eco)toxicoloog, geassisteerd door laboratorium-
medewerkers. Dit laatste deel moet worden uitgevoerd bij een instel-
ling waar men ervaring heeft met het kweken van proefdieren en be-
schikt over chemisch-toxicologische apparatuur.
fase 2: zal in principe bij de aanvrager van de toelating liggen.
Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgevers: fase 1: CTB, waarbij met name de Ministries
VROM en L&V op dit punt betrokken zijn.
fase 2: industrie.
- Potentiële opdrachtnemers:
fase 1: eerste deel universiteiten (ecologie, milieukunde);
tweede deel universiteiten (toxiocologie), PD, RIVM, TNO;
fase 2: industrie.
Contra-indicaties
- Het is niet wenselijk van de standaardsoorten af te wijken.
- Inheemse soorten zijn niet (allemaal) gevoelig genoeg om als indicator
te gebruiken.
- Inheemse soorten kunnen slechts een aanvulling zijn op en geen ver-
vanging van de tot nu toe gebruikte soorten.
- De gevoeligheid varieert per soort en per middel.
Reacties
Het bezwaar van het gebruik van niet-inheemse proefdiersoorten wordt over
het algemeen niet gedeeld. Volgens één ontvangen reactie kleven er aan
79
het gebruik van gedomesticeerde diersoorten toch grote bezwaren. Ook bij
dit voorstel lijkt te gelden dat het onderzoek pas dan zinvol is, wanneer
er concrete aanwijzingen zijn voor het optreden van neveneffecten bij een
bepaalde diersoort; deze kunnen dan vervolgens nader worden onderzocht.
Aangezien het gebruik van alleen maar inheemse soorten niet realiseerbaar
is (Nederland zou dan per middel een volledig op zichzelf staand testpro-
gramma moeten ontwikkelen, hetgeen financieel niet haalbaar is), wordt in
de praktijk de relevantie hoogstens, en dan ook nog maar ten dele, voor
één soort verbeterd. Bovendien blijft het een bezwaar dat inheemse zoog-
dieren zich in het laboratorium toch weer anders gedragen dan in het
veld; ook vertonen inheemse proefdieren geen uniforme reacties.
Een oplossing zou kunnen zijn om vergelijkend onderzoek te doen (in het
bijzonder m.b.t. de biotransformatie), waarbij dan ook vertegenwoordigers
van de inheemse fauna kunnen worden betrokken. Op dit gebied zijn al
enige tijd ontwikkelingen gaande. Een dergelijk onderzoek vereist een
zeer zorgvuldige voorbereiding door specialisten (bijvoorbeeld Blaauboer
RUU) en zou goed kunnen aansluiten bij QSAR-onderzoek aan bestrijdings-
middelen .
Score tijdens workshop: positief: O x; negatief: 15 x.
Conclusie: Onderzoek wordt in deze vorm niet relevant geacht; eventueel
zou wel, bij concrete aanwijzingen voor het bestaan van neveneffecten,
naar inheemse soorten gekeken kunnen worden. Een resulterende aanbeveling
is om vergelijkend onderzoek te starten naar de mogelijkheden van een
index voor de relatie tussen de gevoeligheid van inheemse diersoorten en
'laboratorium-exoten'.
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6.2.2.2 Onderzoek naar de bruikbaarheid van micro-ecosystemen in het
toelatingsbeleid van bestrijdingsmiddelen.
Inleiding
In de praktijk blijkt extrapolatie van de resultaten uit de laboratorium-
toetsen naar de veldsituatie moeilijk is. De toetsen staan ver weg van de
veldsituatie. Veldproeven zijn veelal te kostbaar of kunnen alleen in
specifieke gevallen uitgevoerd worden. Reeds geruime tijd is men vooral
in Amerika bezig micro-ecosystemen te ontwerpen die de veldsituatie op
laboratoriumschaal zo goed mogelijk nabootsen (o.a. Gillett et al., 1976;
Gillett & Gile, 1983; Gile & Gillett, 1981). De aanvankelijk eenvoudige
systemen zijn inmiddels ontwikkeld tot ingewikkelde 'Terrestrial Micro-
cosm Chambers' waarin abiotische factoren als grondwaterstand, regenval,
temperatuur e.d., nagebootst worden. De biota in het systeem bestaan uit
enkele plantesoorten, evertebraten en als top-predator één spitsmuis per
micro-ecosysteem. Door gebruik te maken van radio-actief gemerkte be-
strijdingsmiddelen worden voedselketenconcentratie, residuen, en interac-
ties tussen soorten onderzocht.
De ontwikkeling van terrestrische micro-ecosystemen loopt achter bij de
aquatische micro-ecosystemen (alg-watervlo-vis) waarmee o.a. door het IOB
in Nederland wordt geëxperimenteerd. Een van de nadelen die op dit moment
(nog) volgens sommigen aan micro-ecosystemen verbonden zijn, is de afhan-
kelijkheid van de resultaten van het type micro-ecosysteem waarin het on-
derzoek plaats heeft gevonden. Hierdoor is vergelijking en reproduceer-
baarheid van de resultaten moeilijk.
Vraagstelling; Is het zinvol en mogelijk om terrestrische micro-ecosyste-
men met vertebraten in het Nederlandse toelatingsbeleid te integreren? En
wat is de waarde van degelijk onderzoek in verhouding tot de nu reeds
uitgevoerde experimenten?
Opzet onderzoek
Uitgebreid literatuuronderzoek naar de bruikbaarheid van terrestrische
micro-ecosystemen voor het toetsen van de neveneffecten van bestrijdings-
middelen op vertebraten en het vergelijken van de verschillende micro-
ecosystemen onderling. Dit literatuuronderzoek kan aangevuld worden door
gesprekken met deskundigen op het terrein van micro-ecosystemen (ook
aquatische systemen).
Het onderzocht moet zich richten op zowel inhoudelijke vragen (zoals in
hoeverre het gebruik van micro-ecosystemen nieuwe bruikbare gegevens
opleveren voor het toelatingsbeleid), alsook op de uitvoerbaarheidsaspec-
ten van het integreren van micro-ecosystemen in het toelatingsonderzoek:
kosten-baten analyse, inpasbaarheid, proefdiergebruik e.d.. Ook de rela-
tie met de gegevens die nu reeds in de bestaande experimenten worden
verzameld dient te worden onderzocht.
Bruikbaarheid resultaten
De resultaten van het onderzoek geven inzicht in de bruikbaarheid van
micro-ecosystemen voor het toelatingsbeleid van de CTB.
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Uitvoerings aspecten
- Tijd: 6 maanden (academicus)
Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgevers: L & V, VROM
- Potentiële opdrachtnemers: universiteiten, RIVM, IOB.
Contra-indicaties
- Micro-ecosystemen zijn mogelijk te duur en te gecompliceerd en mogen
geen doel op zich worden.
- Uitkomsten van onderzoek met micro-ecosystemen hebben geen meerwaarde
voor het toetsingsbeleid; de informatie kan ook d.m.v. andere toetsen
worden verkregen.
- Micro-ecosystemen zijn, omdat er (voor zover bekend) kleine aantallen
individuen in onderzocht worden, niet geschikt voor onderzoek aan
vertebraten.
Reacties
Het voorstel wordt als vrijwel onuitvoerbaar beschouwd. Het onderzoek is
zeer problematisch i.v.m. aspecten als homogenisatie van concentraties
(dit in tegenstelling tot aquatische systemen) en de daarmee gepaard
gaande bezwaren met betrekking tot extrapolatie van onderzoeksuitkomsten.
Bovendien wordt een dergelijke aanpak alleen zinvol geacht voor nevenef-
fecten op evertebraten.
Het operationaliseren voor de praktijk van micro-ecosystemen is nog volop
in ontwikkeling. Met een onderzoeksbijdrage in dit verband zou het accent
van het onderzoek zou zich dan buiten het kader van de neveneffecten van
bestrijdingsmiddelen verplaatsen. Het zou dan zeer breed moeten worden
opgezet.
Score tijdens workshop: positief: O x; negatief: 10 x.
Conclusie: Micro-ecosystemen bieden wellicht perspectief voor de toe-
komst, maar zijn in het onderhavige onderzoekskader nu nog niet bruik-
baar. Het voorstel is niet verder uitgewerkt.
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6.2.3 Bureauonderzoek
6.2.3.1 Onderzoek naar de neveneffecten van het gebruik van bestrij-
dingsmiddelen in relatie tot andere ingrepen in het agrarisch milieu
Inleiding
Uit het vooronderzoek is naar voren gekomen dat geen duidelijk beeld
bestaat van de relatieve zwaarte van de neveneffecten van bestrijdings-
middelen ten opzichte van de effecten van andere ingrepen, zoals biotoop-
verlies, verzuring, vermesting, grondwaterstandsdaling enz. Ook is uit de
voorstudie naar voren gekomen dat gewichtstoekenning aan het optreden van
neveneffecten van het gebruik van bestrijdingsmiddelen niet eenvoudig is.
Voor het beleid, maar ook voor andere maatschappelijke sectoren (indus-
trie, milieuorganisaties, landbouw) is het van belang te weten welke
ingrepen wat voor (en in welke mate) gevolgen hebben voor o.m. het na-
tuurlijk milieu. Wanneer dit namelijk bekend is, kan gestreefd worden
naar het zo effectief mogelijk inzetten van instrumentarium en financiële
middelen bij het mitigeren of vermijden van de neveneffecten.
Vraagstelling: Kan een methode ontwikkeld worden, waarbij van verschil-
lende ingrepen de effecten op de populatie-grootte los van elkaar gepre-
senteerd kunnen worden? En kan deze methode aan de hand van één of twee
soorten worden uitgewerkt en geïllustreerd?
Opzet onderzoek
Aan de hand van uitvoerig en soortsgericht literatuuronderzoek moeten
ingreep-effectrelaties worden opgesteld, die als uitgangspunt een globaal
aangeduide ingreep hebben en als doelvariabele een gekwantificeerde
uitspraak in de vorm van een maat van de verandering van de populatie-
grootte van de geselecteerde soorten.
De te selecteren soorten moeten bij voorkeur voorkomen in bouwland of
boomgaarden, aangezien de contaminatie met bestrijdingsmiddelen hier
waarschijnlijk het hoogst is. Gezien de in de literatuur vaak genoemde
oorzaak van de achteruitgang van patrijs en ortolaan, nl. het gebruik van
pesticiden bieden deze beide soorten goede aanknopingspunten. Niet uitge-
sloten is dat een uit het onderzoek af te leiden model in een vervolg-
onderzoek ook in het veld aan deze beide soorten getoetst wordt. De
soorten kunnen representatief geacht worden voor resp. een grootschalig
bouwlandgebied en een coulissenlandschap met kleine bouwlandpercelen.
Hiermee vertegenwoordigen ze twee landschapstypen die in Nederland alge-
meen voorkomen en een duidelijke geografische verspreiding hebben, het-
geen de relatering aan teelten en het gebruik van bestrijdingsmiddelen
eenvoudiger maakt. Ook is het mogelijk om voor deze soorten proefgebieden
te selecteren met een verschil in dichtheid van voorkomen (patrijs:
Flevoland en Zeeuws-Vlaanderen? en ortolaan: Achterhoek en noordelijk
Limburg?). Dit is van belang wanneer bepaalde hypothesen moeten worden
getoetst.
Bij het aan elkaar relateren van de verschillende in de literatuur ge-
vonden ingreep-effectrelaties kan mogelijk goed gebruik gemaakt worden
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van het door Beintema ontwikkelde populatie-model in het kader van het
weidevogel-onderzoek van het RIN.
Bruikbaarheid resultaten
De resultaten kunnen op uiteenlopende wijze worden toegepast:
Inzicht verschaffen in de relatieve ernst van neveneffecten van be-
st ri jdingsmiddelen,
ontwikkelen van een methode om - ook meer in het algemeen toepasbaar-
de invloed van ingrepen met een effect op de fauna onderling te kun-
nen vergelijken en
- het genereren van toetsbare hypotheses voor een vervolg-onderzoek,
waarin veldwaarnemingen over ingreep-effectrelaties in het bijzonder
m.b.t. het gebruik van bestrijdingsmiddelen worden bezocht.
Niet uit te sluiten is dat ook informatie wordt verkregen die voor de
bedrijfsvoering waardevol is, wanneer men rekening wil of moet houden met
de aanwezigheid van waardevolle natuurelementen.
Uitvoeringsaspecten
- Literatuuronderzoek en opstellen van ingreep-effectrelaties: 6 mnd.
- Ingreep-effectrelaties in een model passen en model operationeel
maken: 6 mnd. Totale tijdsduur: 18 mensmaanden.
- Genereren hypotheses veldonderzoek, incl. rapportage: 6 mnd.
- Twee academici (biologen) met kennis van modellen en ingreep-effect-
relaties .
Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgevers: DGMH, SRO, BION, universiteit.
- Potentiële opdrachtnemers: Universitair instituut, RIN.
Opgemerkt kan worden dat dit onderzoek een meer fundamenteel wetenschap-
pelijk karakter heeft dan de meeste andere voorgestelde onderzoeken en de
uitkomsten daardoor een meer algemeen toepasbaar zullen zijn.
Contra-indicatie
- Binnen een korte tijd (18 maanden, verdeeld over 2 of 3 seizoenen) is
het niet mogelijk de verschillende factoren die een rol spelen van
elkaar te onderscheiden.
Reacties
Het verkregen commentaar kan in twee categorieën worden ingedeeld. Ener-
zijds wordt het onderzoek zeer zinvol en wenselijk geacht, anderzijds
bestaat de mening dat het onderzoek weliswaar wenselijk zou zijn, maar
dan zo breed wordt dat het opsporen van neveneffecten verloren gaat in
een breed opgezet oorzaak-gevolg onderzoek betreffende de relatie moderne
landbouw en natuurlijke elementen in het agrarisch gebied.
Wel moet het mogelijk zijn om in het kader van het onderzoeksvoorstel
'Perceelsranden' (6.2.1.1) met de factoren, c.q. ingrepen die in de te
kiezen onderzoeksopzet het meest relevant geacht worden, zoals bijvoor-
beeld bemesting, (grond)waterstand, aanwezigheid van kleine landschaps-
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elementen e.d. nadrukkelijk rekening te houden. Het ontwikkelen en opera-
tionaliseren van een model wordt dan ook geenszins uitgesloten. Een
koppeling aan de onderzoeksvoorstellen 'Incidenten-registratie' (6.2-3.2)
en 'Samenwerkingsverband' (6.2.3-5) lijkt zinvol voor het 'vinger-aan-de-
pols-houden'.
Score tijdens workshop: positief: 3 x'< negatief: O x.
Conclusie: Onderzoek zeker wenselijk, maar gezien de noodzakelijke brede
aanpak niet in dit kader; wel ten dele in te passen bij onderzoeksvoor-
stel 'Perceelsranden'.
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6.2.3-2 Opzetten van een incidenten-registratiesysteem in Nederland voor
terrestrische vertebraten.
Inleiding
Registratie van incidenten, waarbij terrestrische vertebraten dood gaan
of gedurende langere tijd ziekteverschijnselen vertonen, vindt in Neder-
land verspreid plaats. Een groot deel van de incidenten waarbij vogel-
sterfte optreedt, wordt gemeld bij het CDI. De vaak via de opsporings-
ambtenaren opgestuurde kadavers worden pathologisch en chemisch onder-
zocht en registreerd. De doodsoorzaak wordt vastgesteld en de resultaten
hiervan worden af en toe gepubliceerd in samenwerking met Vogelbescher-
ming (Werkgroep Vogelsterfte).
Incidenteel worden vertegenwoordigers uit andere diergroepen onderzocht
zoals amfibieën bij het endosulfan-incident in de NO-Polder (1985).
Systematische registratie van incidenten met zoogdieren, reptielen en
amfibieën ontbreekt echter. Wel worden op ' ad hoc'-basis gegevens verza-
meld bij het RIN (onderzoek van kadavers i.s.m. TNO-CIVO) en NMF. In het
buitenland bestaat soms reeds een incidenten-registratiesysteem (bijvoor-
beeld Engeland) of is in oprichting (bijvoorbeeld West-Duitsland).
Doordat de registratie niet systematisch plaatsvindt, is onduidelijk hoe
vaak (en in welke omvang) zich in Nederland incidenten voordoen (zie ook
onder 3•2).
Vraagstelling: Het opzetten van een systematisch incidenten-registratie-
systeem in Nederland waardoor, zo mogelijk in absolute termen, inzicht
verkregen wordt in aard en omvang van deze incidenten.
Opzet onderzoek
Het opzetten van een registratie systeem valt uiteen in een aantal delen:
Het opzetten van een netwerk, waardoor eventuele incidenten waarge-
nomen worden. Dit netwerk zal zo veel mogelijk moeten aansluiten bij
bestaande organisaties zoals politie, dierenartsen, jagers, natuurbe-
schermingsorganisaties, vogelwachten en terreinbeheerders.
- Het instellen van een meldpunt, waar de incidenten centraal gemeld
worden en systematische verwerking en analyse van het incident plaats-
vindt. Hieronder valt onder meer het laten onderzoeken van de eventue-
le kadavers, aas e.d., die binnenkomen, en het ter plaatse monsters
laten nemen in organismen of milieucompartimenten.
Het ontwerpen van een registratieformulier, waarop de betrokkenen het
eventuele incident kunnen vermelden met alle bijzonderheden.
Het geven van voorlichting aan toekomstige deelnemers van het netwerk,
inclusief het benaderen van een groter publiek over o.a. de werkwijze
bij het optreden van een incident.
Tevens is het wenselijk om tijdens bepaalde perioden en in bepaalde
gebieden monitoring van de fauna te laten plaats vinden door bijvoorbeeld
analyses te verrichten aan gehalten van bestrijdingsmiddelen in verkeers-
slachtoffers.
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Bruikbaarheid resultaten
Systematische incidenten-registratie maakt het ondermeer mogelijk vast te
stellen welke middelen in het veld aanleiding kunnen geven tot sterfte.
De meest schadelijke middelen kunnen op deze manier achterhaald worden.
Aan de hand van deze gegevens kan terugkoppeling plaatsvinden naar het
toelatingsbeleid c.q. de CTB.
Tevens is het mogelijk de opsporing bij opzettelijke vergiftigingen of
oneigenlijk gebruik van middelen met een letale afloop beter te controle-
ren. Opsporing van eventuele overtredingen kan zodoende door politie en
AID meer gericht plaatsvinden.
Uitvoerings-aspecten
- Tijd: 5 maanden (academicus).
Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgevers: de Ministeries VROM en L&V en mogelijk
Justitie (AID).
- Potentiële opdrachtnemers: CDI, RIVM, Milieukunde instituten.
Contra-indicaties
- Oorzaken incident vaak niet ondubbelzinnig vast te stellen.
Kosten wegen niet tegen de baten op.
In de uitvoeringsfase zal op het meldpunt permanent l persoon (mogelijk
in deeltijd) verbonden moeten zijn. Op het meldpunt zal m.b.v. een com-
putersysteem de registratie plaatsvinden. Het meldpunt zal bij voorkeur
moeten aansluiten bij bestaande incidenten-registratievoorzienigen en
gekoppeld moeten zijn aan een instelling met analytische en veldonder-
zoekvoorzieningen. De aanwezigheid van een data-bestand met (eco)toxico-
logische gegevens vormt een pré.
Het meldpunt zou bij voorkeur ondergebracht kunnen worden bij het CDI
(aansluiting op de reeds bestaande taken en werkzaaamheden) of bij het
RIVM (aansluiting adviescentrum toxicologie).
Reacties
Het voorstel om te komen tot een breed opgezet en goed georganiseerd
incidenten-registratiesysteem wordt als belangrijk tot zeer belangrijk
beschouwd. Een dergelijk systeem krijgt vooral waarde wanneer het over
een langere periode (= van meerdere jaren) operationeel is. Dit is nodig
om trends te kunnen waarnemen (als controle op het beleid) en tevens om
vragen over dit beleid passend te kunnen beantwoorden. Het onderzoek moet
zich niet beperken tot incidenten waarbij een duidelijk vermoeden bestaat
omtrent de mogelijke rol van een bestrijdingsmiddel. Van belang is dat
duidelijk wordt wat oorzaak-gevolg verbanden zijn. Sterfte door andere
ingrepen, zoals het verkeer, kan een secundaire doodsoorzaak zijn. Ook
zouden organismen van het aquatisch milieu moeten meegenomen worden.
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Blijvende betrokkenheid van CDI (en wellicht ook het RIN) wordt als
voorwaarde gesteld. Daarnaast is opgemerkt dat in het kader van de eerste
activiteiten van het BIC wellicht ook een breed opgezet mortaliteitson-
derzoek gestart zal gaan worden. Hierbinnen zou impliciet ook op de
neveneffecten van bestrijdingsmiddelen gelet gaan worden.
Het voorstel wordt nadrukkelijk met andere voorgestelde onderzoeken in
verband gebracht, zoals 'Data-base neveneffecten' (6.2.3.3). 'Voorkomen
vertebraten in relatie tot bestrijdingsmiddelen' (6.2.3.^ ), 'Samenwer-
kingsverband onderzoek(ers) neveneffecten' (6.2.3-5) en 'Onderzoek onei-
genlijk gebruik' (6.2.3.10).
Score tijdens workshop: positief: 14 x; negatief: O x.
Conclusie: Voorstel dient in overleg met CDI nader te worden uitgewerkt,
waarbij de voorgestelde onderzoeken moeten worden geïntegreerd. Het
contact met het CDI is gelegd. Het voorstel zal in de vervolgfase van het
onderhavige project nader worden uitgewerkt.
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6.2.3.3 Opzetten data-base neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op
terrestrische vertebraten
Inleiding
Een van de resultaten van de voorstudie is dat informatie over het optre-
den of bestaan van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestri-
sche vertebraten in het veld zeer moeilijk te traceren is. Hiervoor is
een aantal oorzaken aanwijsbaar:
er is verhoudingsgewijs weinig onderzoek uitgevoerd naar het optreden
van neveneffecten
vaak staan neveneffecten vermeld in artikelen die andere onderzoeks-
uitkomsten als hoofdonderwerp hebben
- artikelen die (mede) over neveneffecten handelen, staan in zeer uit-
eenlopende tijdschriften en behandelen zeer uiteenlopende aspecten van
neveneffecten.
Gevolg hiervan is dat bij het optreden van incidenten en problematische
veldsituaties en bij het toelatingsbeleid niet kan worden teruggevallen
op systematisch geordende en volgens een vaste rubricering ingedeelde
informatie.
Vraagstelling: hoe is een data-base op te zetten die informatie bevat
over neveneffecten en die bruikbaar is voor verschillende maatschappe-
lijke sectoren, waarbij gedacht kan worden aan overheid (controle, be-
leid), milieu-organisaties, landbouwgroeperingen, maar ook aan particu-
lieren en onderzoeksinstellingen?
Opzet onderzoek
Binnen het onderzoek moet worden nagegaan:
1) wat zijn de gebruikerswensen,
2) wat is relatie tot binnen- en buitenlandse systemen met aanverwante
informatie en
3) hoe moet toegankelijkheid georganiseerd worden.
ad 1) De verschillende gebruikersgroepen moeten worden geïnterviewd om te
achterhalen aan welke informatie omtrent neveneffecten het meeste be-
hoefte is en hoe de wensen van verschillende groepen zich tot elkaar
verhouden; hierbij kan gedacht worden aan:
- welke middelen hebben hoge prioriteit
- welke receptoren verdienen speciale aandacht en
- wensen ten aanzien van optzetten van data-base.
ad 2) Door diverse instellingen wordt op dit moment gewerkt aan data-
bestanden neveneffecten (CLM, VU, CTB enz.). De doelstellingen, incl. de
te bereiken doelgroep, zijn weliswaar steeds weer iets anders geformu-
leerd, maar toch is er een grote overlap te constateren. Dit betekent dat
ook vaak gegevens over de neveneffecten op terrestrische vertebraten
worden verzameld. Andere informatiebronnen zijn bijvoorbeeld literatuur-
abstract systemen, zoals Biol. Abstracts, Toxline, Chemical Abstracts,
Exerpta media, Biol. Review, Current Contents enz., computersystemen
(DIMDI, CIMI) en mogelijke buitenlandse bestanden bijvoorbeeld van EPA en
BBA.
ad 3) Voor wat betreft toegankelijkheid zijn vragen aan de orde als:
- wie heeft op welke voorwaarden toegangsrecht tot het systeem?
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hoe worden (potentiële) gebruikers op de hoogte gehouden van stand van
zaken?
wordt het systeem opgebouwd met een open en een gesloten deel en wat
zijn de restricties bij het toelaten van gebruikers tot het gesloten
deel van het systeem?
Bruikbaarheid resultaten
Afhankelijk van de hanteerbaarheid van het systeem en de toegankelijkheid
is het in principe mogelijk dat van het systeem door uiteenlopende groe-
pen met verschillende doeleinden gebruik gemaakt wordt. Duidelijk is dat
het systeem geen doel op zich is, maar een middel om de informatie over
het optreden van neveneffecten van pesticiden voor uiteenlopende doelein-
den beschikbaar te krijgen:
- het maken van vergelijkingen en het afwegen van de toetsresultaten van
middelen waarvan toelating is aangevraagd
het verkrijgen van inzicht omtrent nieuwe ontwikkelingen over het
optreden van neveneffecten van toegelaten middelen.
Uitvoeringsaspecten
- enquêteren: 2 maanden
- vergelijken bestaande data-base: l maand
- selectie van op te nemen aspecten van neveneffecten: l maand
- ontwerpen gebruiksvoorschrift: l maand
- vergelijken en selectie van systemen (software): l maand
- rapportage: l maand
Totale tijdsduur 7 mensmaanden: pas afgestudeerd academicus (bioloog?)
met ervaring op het gebied van verwerken van grote literatuurbestanden.
Opdrachtgever en opdrachtnemer
- Potentiële opdrachtgevers: Min. L. & V. (dir. NMF) en min. VROM (DGMH)
Potentiële opdrachtnemer: Universitair onderzoeksinstituut.
Contra-indicatie
- Niet het ontbreken van een geëigend data-systeem is het probleem, maar
het operationaliseren van bestaande bestanden.
Reacties
Het onderzoek wordt over het algemeen wel zinvol geacht, maar ook wordt
aangegeven dat er geen hoge verwachtingen zijn m.b.t. direct relevante
uitkomsten. Gestreefd moet worden naar integratie en afstemming op elkaar
van reeds bestaande bestanden en initiatieven. Als interessante suggestie
kwam naar voren om een attenderingssysteem te bevorderen en dat te koppe-
len aan een centraal punt. Hieraan zou ook de uitgave van een nieuwsbrief
gekoppeld kunnen worden.
Score tijdens workshop: positief: l x; negatief: O x.
Conclusie: Opzetten van een data-base is zinvol en er moet mee begonnen
worden; hieraan zou het uitgeven van een 'Nieuwsbrief Neveneffecten'
gekoppeld kunnen worden.
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6.2.3.^  Analyse van data-bestanden met gegevens over het voorkomen van
terrestrische vertebraten in relatie tot het gebruik van bestrijdings-
middelen, incl. het zonodig opzetten van nieuwe inventarisatie-projecten.
Inleiding
De ruimtelijke verdeling van en de aantallen waarin terrestrische verte-
braten in Nederland voorkomen zijn tot nu toe op landelijke schaal nog
nooit in verband gebracht met het gebruik van bestrijdingsmiddelen. De
achteruitgang van bepaalde vogelsoorten, zoals bijvoorbeeld holenduif en
vink, wordt hieraan wel gekoppeld (zie Teixeira, 1979)• Vaak blijft dit
echter bij veronderstellingen die moeilijk verifieerbaar zijn. Systema-
tisch onderzoek heeft niet plaatsgevonden of is na het verminderde ge-
bruik van organochloor-verbindingen gestaakt.
Verspreidingskaarten van zoogdieren, vogels, reptielen, amfibieën &
reptielen worden de laatste jaren met een steeds grotere mate van detail
gepubliceerd. Ook zijn in sommige bestanden gegevens over aantallen
opgenomen.
Over het gebruik van bestrijdingsmiddelen zijn, zowel in ruimtelijke als
in kwantitatieve zin weinig gegevens voorhanden. Globaal kan men het
gebruik schatten door dit te koppelen aan de grote teelten, zoals aardap-
pels, granen, bieten, mais en grasland en de trends in het middelenge-
bruik daarin.
Vraagstelling; Is de verspreiding en het voorkomen van terrestrische
vertebraten in Nederland gerelateerd, althans ten dele, aan het gebruik
van bestrijdingsmiddelen?
Opzet onderzoek
Analyse van data-bestanden van verspreidingsgegevens van terrestrische
vertebraten zowel transversaal als longitudinaal. Door middel van het
vergelijken van verspreidingskaarten met globale gegevens over de aantal-
len per soort en per km-hok (bijvoorbeeld niet - weinig - veel voorko-
mend) wordt het voorkomen van de soort gerelateerd aan het gebruik van
bestrijdingsmiddelen. Gegevens over het gehele biogeografische areaal van
de soorten zullen hierbij betrokken moeten worden.
Voor de opzet van het onderzoek is het misschien wenselijk om met een
bepaalde regio met eenzelfde bodemgebruik gedurende enkele jaren te
beginnen. De aandacht kan zich dan bijvoorbeeld richten op soorten van
perceelsranden (houtwallen, bermen, bosjes e.d.).
Wanneer uit het onderzoek mocht blijken dat het bestaande materiaal niet
voldoende informatie oplevert of waar de knelpunten zitten, kan worden
overwogen nieuwe en gerichte inventarisatie-projecten op te zetten. Ook
reeds lopende nieuwe projecten, zoals het Broedvogel Monitoring Project
van SOVON kunnen dan, op bruikbaarheid worden onderzocht. Nagegaan moet
worden in hoeverre dergelijke projecten eventueel zo te modificeren zijn,
dat voor het opsporen van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen
bruikbare gegevens worden verkregen. Ook is interessant om na te gaan in
hoeverre in de literatuur gesignaleerde verschuivingen gedurende de
afgelopen decennia in biotoopkeuze van een aantal soorten eventueel met
het gebruik van bestrijdingsmiddelen zijn te correleren.
Bruikbaarheid resultaten
De resultaten van het onderzoek kunnen inzicht geven in het belang van de
lange termijn-effecten die de middelen hebben op populatie-niveau. Vanuit
de sector natuurbehoud kan hiervan gebruik gemaakt worden. Ook bij het
toelatingsbeleid kan hiervan gebruik gemaakt worden.
Ui tvoerings aspecten
- Tijd: 2 jaar: bioloog, eventueel geassisteerd door de bronhouder(s).
Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgevers: NMP, Natuurbeschermingsorganisaties, WNF,
provincies.
- Potentiële opdrachtnemers: Universiteiten, RIN.
Contra-indicaties
- Het opsporen van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op landelijk
schaalniveau aan de hand van genoemde data-bestanden is niet mogelijk.
- De landelijke data-bestanden lenen zich niet voor het opsporen van
neveneffecten op regionaal niveau.
Reacties
Over het algemeen geen uitgesproken voor- of afkeur. Éénmaal wordt de
verwachting uitgesproken dat uit de bestanden geen bruikbare informatie
over neveneffecten van bestrijdingsmiddelen zal komen, gezien het geringe
onderscheidend vermogen ten aanzien van andere ingrepen; zie ook commen-
taar op voorstel 'Relatie tot andere ingrepen' (6.2.3.1). Reeds nu kan
worden geconstateerd dat het moeilijk is om huidige trends in populaties
van soorten te koppelen aan het gebruik van bestrijdingsmiddelen.
Het voorstel kan goed worden gesplitst in een analyserend en veronder-
stellingen genererend deel en een door middel van gebieds- of biotoopge-
richte inventarisaties, bijvoorbeeld in bepaalde regio's, toetsen van
hypothesen. Ook zou moeten worden onderzocht welke verbanden er tussen de
bestanden zijn te leggen, waarbij met name op de relaties tussen het
vorkomen van vertebraten en evertebraten gelet kan worden (zie ook
onderzoeksvoorstel 'Voedselrelaties', 6.2.1.5).
Score tijdens workshop: positief: l x; negatief: O x.
Conclusie: Lage verwachtingen m.b.t. uitkomsten; wel zinvol om juiste
vraagstelling te genereren voor het uitvoeren van gebiedsgerichte inven-
tarisaties; dit zou moeten worden gekoppeld aan de resultaten van andere
onderzoeksvoorstellen en moeten worden ingepast in lopende inventarisa-
tie-projecten.
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6.2.3.5 Organisatie van een samenwerkingsverband neveneffecten bestrij-
dingsmiddelen
Inleiding
Tot voor kort was de Commissie TNO voor Onderzoek Nevenwerkingen Be-
strijdingsmiddelen en verwante verbindingen (CNB) actief. Deze Commissie
had o.m. tot doel het bevorderen van de informatie-uitwisseling tussen
onderzoekers actief op het gebied van onderzoek naar neveneffecten. De
CNB omvatte een aantal werkgroepen. Deze werkgroepen hielden zich o.m.
bezig met neveneffecten in bepaalde milieucompartimenten of componenten,
zoals een Werkgroep Water, een Werkgroep Bodem en een Werkgroep Fauna.
Het onderzoek concentreerde zich aanvankelijk met name op de neveneffec-
ten van gechloreerde koolwaterstoffen. Naarmate het gebruik hiervan werd
teruggedrongen werd ook de behoefte aan contacten op dit gebied tussen de
betrokken onderzoekers minder. Een aantal werkgroepen is inmiddels opge-
heven; andere zijn in een gewijzigde vorm en op eeen andere plaats gecon-
tinueerd. Halverwege de jaren tachtig is tenslotte ook de CNB opgeheven.
Uit het vooronderzoek is naar voren gekomen dat, afgezien van de direct
bij het werk van de Commissie Toelating Bestrijdingsmiddelen (CTB) be-
trokken instanties,
i) er op dit moment geen duidelijk beeld bestaat van wat er op het
gebied van onderzoek naar neveneffecten van bestrijdingsmiddelen in
Nederland gebeurt,
ii) er behoefte bestaat aan een samenwerkings/overlegstructuur die een
met de CNB vergelijkbare rol kan spelen, d.w.z. informeren van
betrokken onderzoekers en uitwisselen van informatie en
iii) een betere afstemming van onderzoeksactiviteiten als noodzakelijk
wordt ervaren, ter voorkoming van overlap en ter bevordering van
besteding van onderzoeksgelden aan die aspecten welke de hoogste
prioriteit dienen te hebben.
Vraagstelling; Is het mogelijk een samenwerkingsverband te creëren,
waarbinnen uitwisseling plaatsvindt van informatie en onderzoeksresulta-
ten m.b.t. neveneffecten van het gebruik van bestrijdingsmiddelen in
Nederland?
Opzet onderzoek
Dit onderzoek heeft een beperkte omvang, aangezien alleen moet worden
geïnventariseerd welke wensen m.b.t. een 'Werkgroep Neveneffecten' bij te
benaderen instanties en/of personen aanwezig zijn en vervolgens, wanneer
de behoefte inderdaad bestaat, een organisatiestructuur moet worden ont-
worpen (incl. het opstellen van doelstellingen en werkwijze). Het onder-
zoek omvat de volgende onderdelen:
a) opstellen vragenlijst (+ verzenden aan betrokkenen)
b) verwerken van retour ontvangen lijsten
c) aan hand van resultaten (en in overleg met betrokkenen) komen tot een
voorstel en
d) operationeel laten worden van samenwerkingsverband.
N.B. Indien een samenwerkingsverband realiseerbaar is kan ook gedacht
worden aan het hierbij onderbrengen van andere aspecten van het nevenef-
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fecten-onderzoek, zoals het incidenten-registratiesysteem en het opzetten
van een data-base neveneffecten.
Bruikbaarheid resultaten
Wanneer het onderzoek goed wordt uitgevoerd, zal uit het werk van het
samenwerkingsverband blijken in welke concrete zin de resultaten van dit
onderzoek bruikbaar zullen zijn. Reeds nu kan daarop een voorschot
genomen worden door de volgende veronderstellingen te uiten:
- Vermeden zal worden dat betrokken instanties elkaar steeds opnieuw
benaderen zonder te weten dat er op een ander moment en een andere
plaats contacten tussen andere maar in principe vergelijkbare organen
hebben plaatsgehad.
- Het vaststellen van onderzoeksprioriteiten zou sneller en effectiever
kunnen plaatsvinden, waarbij naar verwachting ook de kans op bepaling
van de juiste prioriteiten groter wordt.
Voorkomen zal worden dat onderzoeksgelden onzorgvuldig zullen worden
besteed, aangezien overlap en duplicering wordt uitgesloten.
Ui tvoerings aspec ten
- Een relatief groot aantal instanties zal moeten worden benaderd.
Aangezien dit met behulp van een vragenformulier op uniforme wijze
gebeurt, wordt voor het opstellen van een vragenformulier en het
verwerken van ingevulde formulieren 3 maanden werk uitgetrokken.
- Het doen van voorstellen en het overleg daarover met betrokkenen wordt
begroot op 2 maanden werk.
- Opstellen van een definitief voorstel: l maand.
Totale tijdsduur: 6 maanden, (l of) 2 academici; dit hoeven geen biologen
te zijn.
Opdrachtgever en opdrachtnemer
Aangezien haalbaarheid van samenwerkingsverband afhankelijk is van mede-
werking van betrokkenen uit zeer uiteenlopende richting, moet opdracht-
gever de instantie zijn die de noodzaak het meest aan den lijve heeft
ervaren en nog steeds ervaart, maar ook het voortbestaan van het gewenste
samenwerkingsverband wil garanderen.
De opdrachtnemer kan bijvoorbeeld een universitaire instelling zijn; ook
is denkbaar dat dit onderzoek door de opdrachtgever zelf wordt uitge-
voerd, aangezien op deze wijze de directe betrokkenheid van de opdracht-
gever duidelijk is en ook in de toekomst beter is te garanderen, hetgeen
bij het benaderen van de betrokkenen waarschijnlijk tot een beter resul-
taat zal leiden.
Contra-indicatie
- De betrokken onderzoekers en onderzoeksinstellingen zijn voldoende van
eikaars bestaan en activiteiten op de hoogte, waardoor gesignaleerde
problemen zich in de praktijk nauwelijks voordoen.
Reacties
Verkregen commentaar komt er op neer dat een samenwerkingsverband wel
zinnig wordt geacht, maar dat er op dit moment niet zo'n grote noodzaak
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toe wordt gevoeld. De onderzoekers kennen elkaar wel en weten ook wel
voldoende omtrent eikaars onderzoeksactiviteiten. Wanneer onderzoek naar
neveneffecten geen hoge prioriteit (meer) heeft - en dan ook het onder-
zoeksvolume afneemt, zoals na de piek in het onderzoek aan organochloor-
verbindingen - is een samenwerkingsverband ook niet mogelijk. De onder-
zoekers zijn immers met andere zaken bezig.
Wel is het zo dat m.b.t. organisatie, coördinatie en afstemming tussen
overheids- en onderzoeksinstellingen het zinvol is meer lijn in de acti-
viteiten te brengen. Dit kan echter binnen de bestaande kaders, maar ook
bijvoorbeeld door het uitgeven van een nieuwsbrief (zie opmerking bij
commentaar op onderzoeksvoorstel 'Data-base neveneffecten', 6.2.3.3)- Op
deze wijze ingevuld kan het voorstel een dwarsverbinding tussen andere
voorstellen vormen. Wellicht kan één en ander worden ingepast in een be-
staande structuur zoals bijvoorbeeld die van de NRLO, of bij de werkgroep
Bodem van de CNB.
Score tijdens de workshop: positief 2 x; negatief O x.
Conclusie: Gezien de lage prioriteit en voorkeur niet nader uitgewerkt;
wel als aanbeveling voor optimalisatie van bestaande structuren.
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6.2.3-6 Risico-analyse van de gevolgen van (sub)letale effecten voor
populaties in het veld.
Inleiding
Bij het onderzoek naar het gebruik van bestrijdingsmiddelen in het veld
worden vaak neveneffecten op terrestrische vertebraten geconstateerd.
Letale effecten, waaronder sterfte op grote schaal (Stone, 1979). of
ecologische neveneffecten (Hunter et al., 1984; Hunter & Witham, 1985)
worden veelvuldig vermeld. Het is echter de vraag in hoeverre dit soort
effecten leidt tot effecten op populaties in het veld. (In hoeverre
treden populatie-veranderingen op die o.a. vanuit natuurbehoudsoogpunt
onaanvaardbaar zijn? Zijn de populatie-schommelingen als die optreden
voor de soort op een bepaalde plaats noodlottig?)
Vraagstelling: In hoeverre treden voor terrestrische vertebraten veran-
deringen op populatie-niveau op en zijn deze risico's modelmatig te voor-
spellen?
Opzet onderzoek
Aan de hand van populatie-dynamische theorieën berekenen bij welke
sterfte t.g.v. bestrijdingsmiddelen er veranderingen op populatie-niveau
te verwachten zijn. Combinatie-effecten van de middelen moeten hierbij
uitdrukkelijk worden meegenomen. Daarnaast moet modelmatig voorspeld
worden in hoeverre subletale effecten zoals sufheid in relatie tot
vergrote pakkans door predatoren, hieraan een bijdrage leveren. Effecten
op de reproductie en gevolgen van voedseltekort moeten in hetzelfde model
beschreven worden.
In eerste instantie is het wenselijk de risico-analyse te ontwikkelen
voor de grootschalige teelten zoals aardappels, bieten, granen, mais en
grasland. De keuze van de middelen is hieraan gekoppeld. Vooral groot-
schalig gebruikte middelen zoals grondontsmettingsmiddelen, fungiciden en
herbiciden zullen onderzocht worden. Soorten waarover zowel in het veld
als in het laboratorium veel bekend is zoals eenden en fazanten verdienen
de voorkeur.
Bij het opstellen van de risico-analyses zal van computerfaciliteiten
gebruik worden gemaakt. Vanuit de risico-analyses zal een model met
voorspellende waarde moeten worden opgesteld.
Bruikbaarheid resultaten
De risico-analyses en het model kunnen worden gebruikt om de neveneffec-
ten van nieuwe middelen in combinatie met de reeds gebruikte middelen te
voorspellen. Daarnaast kan het model een bijdrage leveren aan de vraag
wat ecologisch aanvaardbaar is voor populaties. Vergroting fundamenteel
inzicht in het functioneren van populaties in agro-ecosystemen.
Uitvoeringsaspecten
- Tijd: 2 jaar: Universitair, Ecotoxicoloog, goed op de hoogte van
modelbouw en literatuurverwerking.
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Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgevers: DGMH.
- Potentiële opdrachtnemers: RIVM, universiteiten (milieukunde
instituten).
Contra-indicatie
Er zijn te weinig gegevens aanwezig voor het op betrouwbare en daarmee
voor de praktijk zinvolle wijze uitvoeren van goede risico-analyses.
Reacties
Uitvoering van het voorstel wordt vooral zinvol wanneer uit andere
onderzoeksvoorstellen bruikbaar materiaal resulteert, onderzoeksvoorstel
'Perceelsranden' (6.2.1.1) en 'Effecten onder praktijk omstandigheden'
(6.2.1.4). Wellicht is dan een risico-analyse ook niet meer noodzakelijk,
omdat de neveneffecten al voldoende duidelijk zijn en ook voor de lange
termijn kunnen worden begrepen. Er moet wel worden gedefinieerd wat
aanvaardbaar is en worden aangegeven of daarbij ook financieel-economi-
sche aspecten worden meegenomen.
Het te ontwikkelen model sluit aan bij simulatiemodellen zoals bedoeld
bij onderzoeksvoorstellen 'Integratie' (6.2.1.3) en 'Effecten onder
veldomstandigheden' (6.2.1.4) en zou op den duur hiervan deel kunnen gaan
uitmaken.
Score tijdens workshop: positief: l x; negatief: l x.
Conclusie: Nadere uitwerking op dit moment niet relevant; inpassing in
later stadium van totale onderzoek zeker niet uitsluiten.
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6.2.3.7 Optimalisatie toelatingsbeleid in verband met optreden van
neveneffecten
Inleiding
Het huidige toelatingsbeleid wordt gekenmerkt door een zorgvuldige en
uitvoerige procedure en dito eisen, wanneer de fysisch-chemische eigen-
schappen en het gedrag van middelen moet worden beoordeeld aan de hand
van daartoe voor te leggen testresultaten.
Voor wat betreft het (mogelijk) optreden van neveneffecten van het ge-
bruik van bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebraten biedt met
name onderdeel H van de aanvraagformulieren aanknopingspunten. Op dit
moment wordt dit onderdeel gereviseerd. Deze bijstelling zal zich toe-
spitsen op:
- de invloed op bodemorganismen,
- het effect op zuiveringsinstallaties,
- bioaccumulatie in waterorganismen,
- gegevens over vergiftiging en
toxiciteitseffecten onder veldomstandigheden.
Probleem bij het beoordelen van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen
blijft vooralsnog dat:
a) geen grootschalige veldproeven kunnen worden uitgevoerd,
b) geen rekening wordt gehouden met de plaats van de doelreceptor in het
ecosysteem en ook niet met overige in de praktijk aan het middel
blootgestelde organismen; met andere woorden de relatie tussen test-
organismen en de soorten die voorkomen in het vrije veld wordt niet
gelegd en
c) geen of onvoldoende rekening wordt gehouden met het optreden van
neveneffecten in de vorm van habitatveranderingen en veranderingen in
het voedselaanbod van predatoren, zonder dat bij dit laatste sprake is
van het optreden van toxische neveneffecten.
Vraagstelling: Is de toelatingsprocedure zodanig te wijzigen c.q. aan te
vullen, dat met het (mogelijk) optreden van ecologische neveneffecten
onder veldomstandigheden rekening wordt gehouden?
Opzet onderzoek
Voorwaarden bij eventueel aanpassen of wijzigen van de toelatingsproce-
dure is dat niet de gehele procedure wordt gescreend, maar dat wordt
uitgegaan van formulier H en dat wordt nagegaan in hoeverre in de proce-
dure op logische en zo eenvoudig mogelijke wijze veldproeven kunnen
worden ingepast. Hierbij kan gedacht worden aan:
a) rapporteren over gestandaardiseerde waarnemingen bij deugdelijkheids-
onderzoek en toxicologisch onderzoek in de vorm van presentie- en
abundantiemetingen,
b) rapporteren over incidentele waarnemingen op systematische wijze
verzameld bij het deugdelijkheidsonderzoek en
c) rapporteren over neveneffecten op nader te bepalen structuur- en
diversiteitsindices als maat voor habitatveranderingen.
N.B. Met uitvoering van dit onderzoek kan wellicht worden gewacht tot de
eerste resultaten van andere onderzoeksvoorstellen beschikbaar
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komen. Dit heeft als nadeel dat de lopende revisie dan wellicht
binnen korte tijd opnieuw moet worden gestart.
Het onderzoek zal zich moeten toespitsen op het ontwikkelen van protocol-
voorschriften die afhankelijk zijn van de aard van het middel, de teelt
waarvoor het middel wordt ontwikkeld en de receptor. Met andere woorden
voor de beoordeling van een systematische herbicide in grasland moeten
andere gegevens worden overgelegd dan voor een organofosfaat in de fruit-
teelt.
Bruikbaarheid resultaten
De uitkomsten van dit onderzoek zijn in principe direct bruikbaar voor
het toelatingsbeleid; zeker wanneer gestreefd wordt naar toespitsing op
wenselijkheid, noodzaak en haalbaarheid van modificatie formulier H.
Daarnaast heeft de toepassing van de uitkomsten als bijkomend effect dat
op den duur een hoeveelheid systematische en gestandaardiseerd onder-
zoeksmateriaal beschikbaar komt, dat het vergelijken van middelen op het
aspect 'optreden van neveneffecten onder veldomstandigheden' veel beter
mogelijk maakt.
Ui tvoeringsaspec ten
Gezien de reeds gestarte revisie van het formulier H is samenwerking met
de daarbij direct betrokken instanties, te weten RIVM en PD gewenst resp.
noodzakelijk. Uit deze contacten moet ook blijken in hoeverre reeds met
het bovenstaande rekening wordt gehouden of zal worden gehouden. De
tijdsduur van het onderzoek is hiervan natuurlijk in hoge mate afhan-
kelijk en wordt daarom globaal aangegeven met 3~6 maanden. Het onderzoek
kan worden uitgevoerd door een academicus met ecotoxicologische speciali-
satie.
Opdrachtgever en opdrachtnemer
- Potentiële opdrachtgever(s): Min. L & V. (CTB), evt. aangevuld met
andere in de CTB vertegenwoordigde ministeries.
- Potentiële opdrachtnemer(s): RIVM, PD, universitair onderzoeksinsti-
tuut; samenwerking tussen genoemde instellingen is een nadrukkelijke
vereiste gezien de lopende revisie van formulier H.
Reacties
Op het voorstel is weinig commentaar gekomen. Er wordt verwezen naar
andere onderzoeksvoorstellen waarbij aansluiting gezocht kan worden,
zoals 'Veldwaarnemingen direct na toepassing van middel' (6.2.1.2) en
'Effecten onder praktijk omstandigheden' (6.2.1.4). Hierbij biedt ook in
dit verband wellicht de ontwikkeling van simulatiemodellen goede perspec-
tieven .
Als opmerking kwam naar voren dat naar het bestaande algemene Engelse
protocol in de herziene toelichting bij het aanvraagformulier voor de
toelating van een middel verwezen zal worden. De optimalisatie zal zich
moeten toespitsen op specifieke punten; dit kan gerealiseerd worden door
het doen van aanbevelingen m.b.t. het toelatingsbeleid.
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Score tijdens workshop: positief: O x; negatief: l x.
Conclusie: Er wordt reeds gewerkt aan de verbetering van de toelatings-
procedure; bij de nadere uitwerking wordt in de cluster van onderzoeks-
voorstellen met een relatie naar het toelatingsbeleid ook aan dit voor-
stel nadere aandacht gegeven (zie: 7-3)-
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6.2.3.8 Internationale integratie en coördinatie van onderzoek en proto-
collen met betrekking tot neveneffecten bestrijdingsmiddelen
Inleiding
Uit de voorstudie is naar voren gekomen dat het onderzoek naar nevenef-
fecten na een start in het begin van de jaren zeventig, waarbij het
accent sterk lag op de toen veel gebruikte gechloreerde koolwaterstoffen,
eigenlijk nog steeds in de kinderschoenen staat. Dit heeft ertoe geleid
dat door nationale overheden en internationale organisaties uiteenlopende
initiatieven genomen zijn om tot definiëring en standaardisatie en tot
een probleemgerichte onderzoeksaanpak te komen (EPA, BBA, FAO, WHO,
OECD).
Het gevaar bestaat nu dat door versnippering van de benaderingswijzen de
onderzoeksresultaten en toetsprotocollen elkaar deels zullen gaan over-
lappen en deels inhoudsloos zullen blijven, wanneer het een toepassing
betreft in een andere wereldregio. Dit dient in verband met de gecompli-
ceerdheid van de materie vermeden te worden.
Vraagstelling; Kan er een internationale organisatiestructuur ontworpen
worden (met daaraan gekoppeld nationale uitvoeringsorganen), die als doel
heeft :
a) bereiken van overeenstemming van uniforme eisen met betrekking tot
toelating van middelen via:
uitwisseling van inzichten en onderzoeksresultaten
- inventarisatie van interne en externe factoren die bereiken van doel
belemmeren
ontwikkelen van alternatieven ter opheffing van belemmerende factoren
tijdspad waarbinnen dit bereikt zou kunnen worden
- organisaties die in chronologische volgorde afgewerkt zouden moeten
worden om doel te bereiken;
b) voorkomen van dubbel werk, zowel nationaal als internationaal?
Opzet onderzoek
Het uiteindelijke doel van dit onderzoek ligt ver buiten het directe
bereik van het hier gepresenteerde onderzoeksvoorstel. Voor de huidige
situatie in Nederland komt het er op neer dat:
a) wordt geinventariseerd waarover de verschillende instanties overeen-
stemming hebben bereikt
b) wat de wensen zijn bezien vanuit de Nederlandse situatie
c) waarin de uitkomsten van a en b verschillen, hoe ver deze uit elkaar
liggen en hoe meer overeenstemming bereikt zou kunnen worden, om
zodoende op internationaal niveau gericht te kunnen opereren.
Het onderzoek heeft daarmee een inventariserend karakter. Wel moet ook
aangegeven kunnen worden in welke richting gesignaleerde verschillen of
problemen zouden kunnen worden opgelost.
N.B.: Op dit zelfde gebied ligt het volgende empirische onderzoek:
- het inventariseren welke middelen in ontwikkelingslanden gebruikt
worden (inclusief de mogelijke neveneffecten en de rol van Nederland
bij levering van ontwikkelingsgelden en/of -middelen),
- nagaan in hoeverre hiervoor alternatieven beschikbaar zijn en
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- onderzoek stimuleren naar betere middelen voor zover deze nog niet
voorhanden zijn.
Bruikbaarheid resultaten
Voor de lange termijn: nationale overheden hebben niet alleen een verant-
woordelijkheid voor hun nationale territoir maar ook een supra-nationale
verantwoordelijkheid (denk bijvoorbeeld aan productie hier en gebruik in
het buitenland); hiervoor is samenwerking met andere overheden noodzake-
lijk.
Voor de korte termijn: uitkomsten zijn bruikbaar bij het modificeren van
het toelatingsbeleid aangezien gebruik gemaakt kan worden van uitkomsten
van het werk van de internationale organisaties en buitenlandse overhe-
den.
Ui tvoerings aspecten
a) Inventariseren van doelstellingen van nationale overheden en interna-
tionale organisaties op het gebied van onderzoek en criteria nevenef-
fecten bestrijdingsmiddelen: 2 maanden.
b) Vergelijken doelstellingen en evalueren van geconstateerde verschil-
len, waarbij prioriteit gegeven wordt aan meest nabije landen en
organisaties: 2 maanden.
c) In kaart brengen van te verwachten Nederlandse ontwikkelingen en
daaruit resulterende inzichten en standpunten, die per maatschappe-
lijke sector zeer wel verschillend kunnen zijn: 2 maanden.
d) Opstellen tijdsplan voor te bereiken doelen op internationaal niveau
op daarvoor geëigende plaatsen mede gerelateerd aan onder c) gevonden
resultaten: l maand.
e) Haalbaarheid nagaan in direct contact met betrokken overheidsinstan-
ties in Nederland: l maand.
f) Rapportage: l maand.
Totale tijdsduur: 10 mensmaanden, incl. inwerkperiode e.d. Uitvoering
doore een academicus, ingevoerd op het gebied van (inter)nationaal beleid
met specialistische kennis van procedures bij hinderwetprocedures m.b.t.
milieugevaarlijke stoffen.
Opdrachtgever en opdrachtnemer
- Potentiële opdrachtgevers: VROM & Buitenlandse Zaken?
- Potentiële opdrachtnemer: Universitair instituut in samenwerking met
CTB en betrokken directies van ministeries.
Reacties
Ondanks het bestaan van verschillende internationale gremia, waarbinnen
aan de bestaande problematiek aandacht wordt gegeven, valt uit het com-
mentaar op te maken dat intensieve samenwerking toch wel gewenst geacht
wordt.
Het organiseren van bijvoorbeeld een internationaal congres zou een goede
start kunnen zijn om geinteresseerde onderzoekers, die ook wederzijds wat
te bieden moeten hebben, bij een samenwerking te betrekken. Het onderwerp
zou dan beperkt moeten blijven, bijvoorbeeld 'neveneffecten op niet doel-
wit-organismen' . Het International Register of Potential Toxic Chemicals
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(IRPTC) biedt in dit verband wellicht goed aanknopingspunten, zoals de
binnen dit register gehanteerde file-nummers waaronder specifieke infor-
matie over bestrijdingsmiddelen kan worden opgenomen.
Een ander aspect is dat ook de integratie van het onderzoeksbeleid aan-
dacht moet krijgen. Hier lijken nationale voor- en afkeuren een zekere
willekeur, maar ook overlap in de hand werken.
Score tijdens workshop: positief: 2 x; negatief: l x.
Conclusie: Als aanbeveling wordt gegeven het organiseren van een interna-
tionaal congres met als doel het opsporen van verbeteringsmogelijkheden
m.b.t. onderzoeks en toelatingsprotocollen; hierbij zou met name het
beleid betrokken moeten worden.
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6.2.3-9 Uitwerking typologie agro-ecosystemen.
Inleiding
De kennis betreffende het voorkomen van organismen in de verschillende
agro-ecosystemen in Nederland is beperkt. Globale kennis over het voor-
komen van soorten is o.a. op het RIN en bij natuurbeschermingsorganisa-
ties aanwezig. Deze kennis is echter sterk toegespitst op natuurgebieden.
Daarnaast is vooral plaaggerichte kennis van evertebraten aanwezig bij de
landbouwinstituten en -organisaties.
De provincies zijn op dit moment bezig met de provinciale milieu-inventa-
risaties (zie bijvoorbeeld Interambtelijke Werkgroep Milieuinventarisa-
ties = IAWM). Slechts enkele daarvan (o.a. Noord-Holland) zijn direct
voor uitwerking m.b.v. computers geschikt.
De kennis omtrent de relatie tussen de verschillende gewassen op het veld
en het voorkomen van soorten is beperkt. In de voorstudie is de relatie
tussen het voorkomen van terrestrische vertebraten dan ook alleen in zeer
globale termen beschreven (voorkomend in grasland en/of bouwland en/of
perceelsranden. De relatie met de verbouwde gewassen kon nauwelijks en in
ieder geval niet in detail worden gelegd.
Probleem hierbij is dat daardoor nu nog onvoldoende bekend is in hoeverre
soorten (hoofdzakelijk) in percelen of (hoofdzakelijk) in perceelsranden
(houtwallen, bermen, slootkanten) of in beide tegelijk voorkomen. Toch is
het mogelijk dat bepaalde soorten meer of minder sterk aan bepaalde
teelten, c.q. biotopen gebonden zijn.
Vraagstelling: Wat is de relatie tussen het voorkomen van terrestrische
vertebraten en de verschillende agro-ecosystemen met als achtergrond het
opsporen van de mogelijke correlatie (altijd negatieve?) tussen voorko-
men van soorten en het gebruik van bestrijdingsmiddelen?
Opzet onderzoek
Het voor uitwerking geschikte materiaal van PWS, PPD, en particuliere
bronhouders (SOVON, CZI en "LACERTA"), van gegevens over het voorkomen
van terrestrische vertebraten aan elkaar koppelen en correleren aan
gegevens over de teelten (CBS-landbouwstatistieken). Toetsing van de
gevonden correlaties op basis van literatuur en interviews met diverse
deskundigen. Geprobeerd moet worden om aan te sluiten bij het onderzoeks-
voorstel 3A ('analyse data-bestanden en opzetten van nieuwe veldinventr-
isaties'), waarbij het opstellen van één typologie een van de te onder-
zoeken aspecten zou kunnen zijn.
Aan de hand van de gevonden en getoetste gegevens modellen van de ver-
schillende agro-ecosystemen opstellen met voedselrelaties e.d. Zo moge-
lijk moet een vergelijking gemaakt worden tussen het gebruik van bestrij-
dingsmiddelen in bepaalde teelten en in bepaalde gebieden met het voorko-
men van terrestrische vertebraten.
10**
Bruikbaarheid resultaten
Gerichte risico-analyse en risico-beoordeling wordt voor de soorten per
agro-ecosysteem beter mogelijk; niet alleen voor bestrijdingsmiddelen
maar voor andere ingrepen in het agrarisch gebied.
CTB kan mogelijk een gedifferentieerd toelatingsbeleid gaan voeren. Na-
tuurgerichte beleidsmogelijkheden worden hierdoor vergroot. Fundamenteel
inzicht wordt verkregen in opbouw (en daarmee het functioneren?) van
agro-ecosystemen.
Naast het bovenstaand reeds genoemde verband met onderzoeksvoorstel
1veldinventarisaties' heeft het onderhavige onderzoek ook relaties met
6.2.3.1 ('andere ingrepen') en 6.2.3.6 ('risico-analyses'). Het hier
voorgestelde onderzoek heeft een beschrijvend karakter, waarvoor de
genoemde onderzoeksvoorstellen wellicht bruikbare gegevens kunnen aanle-
veren .
Uitvoeringsaspecten
Afhankelijk van het beschikbaar stellen van het materiaal en de mate
waarin dit voorhanden is. Geschatte tijd voor bewerking van de gegevens l
jaar. Het opstellen van de agro-ecosysteem zal dan nog een l jaar kosten.
Totale tijdsduur: ca. 2,5 mensjaar (bioloog/informaticus).
Opdrachtgevers en opdrachtnemers
- Potentiële opdrachtgevers: NMP (L & V i.h.a.?), eerste en tweede geld-
stroom universiteiten.
- Potentiële opdrachtnemers: Universiteiten, in samenwerking met de
bronhouders.
Contra-indicaties
- Het verkrijgen van een kwalitatief beeld is wellicht mogelijk, maar
ontoereikend voor het gestelde doel; het kwantitatief invullen is ui-
terst arbeidsintensief en daardoor vrijwel onmogelijk.
- Het beschikbare materiaal is onvoldoende gedetailleerd om agro-ecosys-
temen tot op het gewenste detailniveau te kunnen uitwerken.
Reacties
Voorstel wordt wel zinnig geacht, maar krijgt geen hoge prioriteit,
aangezien slechts een indirecte, beperkte relatie met neveneffecten van
bestrijdingsmiddelen is aan te geven. Vooral de samenstelling van het
voedselpaakket wordt van belang geacht en niet zo zeer waar een soort
voorkomt of het meeste thuis is.
Overigens lijkt voldoende materiaal beschikbaar voor een dergelijke
typologie.
Score tijdens workshop: positief: l x; negatief: O x.
Conclusie: Het voorstel is in zeer beperkte zin in deze voorstudie reeds
uitgevoerd, aangezien het goede mogelijkheden bood voor het opsporen van
soorten met een verhoogd blootstellingsrisico (zie 5-3 en hoofdstuk 3 van
deel II). Nadere detaillering voor dit doeleinde wellicht zinzol, maar
niet nadrukkelijk aanbevolen.
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6.2.3.10 Onderzoek naar aard en omvang van oneigenlijk gebruik van be-
strijdingsmiddelen in Nederland
Inleiding
De Werkgroep Vogelsterfte heeft in de afgelopen jaren veel materiaal
verzameld over sterfte-oorzaken van dood in het veld aangetroffen vogels.
In deze werkgroep zijn onder meer het Centraal Diergeneeskundig Instituut
en "Vogelbescherming" vertegenwoordigd. Een van de uitkomsten van het
onderzoek is dat een relatief groot aandeel van de meldingen betrekking
heeft op moedwillige vergifting van (roof)vogels door uitleggen van
lokaas waaraan een bestrijdingsmiddel is toegevoegd.
Aangezien het inzenden van materiaal meestal gebeurt op vrijwillige en
incidentele basis is niet duidelijk hoe groot de omvang van deze moedwil-
lige vergiftiging van vogels is. Bijkomend verschijnsel is dat, naast het
veel voorkomen van gevallen met parathion, vooral een tegenwoordig niet
meer in Nederland verkrijgbaar middel (alfachloralose) voor dit doel
gebruikt wordt.
Vraagstelling: Hoe groot is in Nederland de sterfte onder vogels als
gevolg van oneigenlijk gebruik van bestrijdingsmiddelen, hoe verhoudt
deze sterfte zich tot andere doodsoorzaken en wat is het gevolg hiervan
voor populatie-grootte van soorten, zoals havik en buizerd?
Opzet onderzoek
In nauw overleg met de Werkgroep Vogelsterfte moet worden nagegaan hoe
de representativiteit van het tot nu toe verzameld materiaal kan worden
geschat en, aangezien deze schatting waarschijnlijk niet zeer nauwkeurig
zal zijn, hoe de verdeling in ruimte en tijd is, waarbij aanvullend
gebruik gemaakt kan worden van enquetering van 'veldmensen' en controle-
rende instanties.
Uit het zo verkregen materiaal moet de absolute omvang van het vergif-
tigen worden afgeleid. Overigens zal de aandacht zich hierbij niet alleen
richten op vogels, maar ook op moedwillige vergiftiging van zoogdieren
(dassen, vossen en kleine roofdieren?). Tevens zal aandacht gegeven
moeten worden aan de oorzaken van dit illegaal gedrag, waarbij ook moge-
lijkheden ter voorkoming van dit gedrag moeten worden onderzocht, bij-
voorbeeld door het geven van gerichte voorlichting.
De consequenties voor populaties kunnen worden nagegaan door aan de hand
van literatuurgegevens vast te stellen hoe groot andere doodsoorzaken
zijn en wat deze oorzaken voor gevolge^ hebben voor de populatie-grootte
in de betreffende gebieden. (Treden er veranderingen op in de onderlinge
verhoudingen van de leeftijdsklassen? Treedt immigratie op? Handhaaft een
populatie zich op een lager niveau? enz.) Het onderzoek bestaat uit drie
onderdelen:
- analyse bestaand onderzoeksmateriaal, waaruit gebiedsgerichte vragen
resulteren,
- verzamelen informatie in bepaalde regio's (enquetering, veldinven
tarisaties) en
- relateren van verkregen gegevens aan literatuurgegevens over geboorte,
sterfte, im- en emigratie bij een paar relevant geachte soorten.
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Bruikbaarheid resultaten
- Vaststelling omvang van illegaal gebruik met als doel 'bestrijding'
roofvogels.
- Gericht kunnen nemen van maatregelen in curatieve en preventieve sfeer
door milieu-educatie, maar ook in de sfeer van strafrechtelijke ver-
volging.
Uitvoeringsaspecten
a) Gedetailleerde analyse van reeds bestaand materiaal, incl. het opstel-
len van gebiedsgerichte vragen en benadering: 't maanden.
b) Onderzoek ter plaatse in twee regio's (noordelijk Drente en oostelijk
Noord-Brabant + noordelijk Limburg?): enquêtering en veldinventarisa-
tie, incl. uitwerken van gegevens: 6 maanden.
c) Literatuuronderzoek naar invloed en relatieve grootte van oorzaken die
geboorte, sterkfte en im- en emigratie beinvloeden bij een tweetal
roofvogels en wat daarvan de consequenties zijn voor de populatie-
grootte van deze soorten: 3 maanden.
d) Relateren van uitkomsten onder b verkregen aan uitkomsten van: 3 mndn.
e) Opstellen van een milieu-educatief programma om illegaal gebruik tegen
te gaan, waar ook controlerende maatregelen bij inbegrepen behoren te
zijn: 2 maanden.
Totale tijdsduur: 18 mensmaanden (2 academici (bioloog + sociaal weten-
schapper) ; bij tijdsplan moet rekening worden gehouden met veldwerk in de
winter (met het oog op wintergasten) en in broedseizoen.
Opdrachtgever en opdrachtnemer
- Potentiële opdrachtgevers: Min. L & V (AID) + Min. Justitie (?)
- Potentiële opdrachtnemer(s): Gezien bestaande expertise binnen Werk-
groep Vogelsterfte, ingebracht door de betrokken instellingen, is het
praktisch en reëel om binnen deze werkgroep de opdrachtnemer(s) te
zoeken. Hierbij wordt met name gedacht aan "Vogelbescherming" en het
CDI. Wellicht geven deze instanties er de voorkeur aan om bepaalde
onderdelen van dit onderzoeksvoorstel door anderen te laten uitvoeren.
Daarnaast is zeer wel denkbaar dat ook het RIN bij dit onderzoek wordt
ingeschakeld (met name voor de onderdelen b, c en d?).
Reacties
Belangrijk tot zeer belangrijk; onderzoek met een hoge prioriteit. Aan-
sluiting bij 'Incidenten-registratiesysteem' (6.2.3.2) ligt voor de hand
en wordt aanbevolen.
Overigens een moeilijke materie met het oog op wettelijke aspecten (con-
trole, naleving, wetswijzigingen enz.).
Score tijdens workshop: positief: 4 x; negatief: l x.
Conclusie: Nadere uitwerking en inpassing in het voorstel 'Incidenten-
registratiesysteem' gewenst; hiervoor is contact opgenomen met het CDI,
waaruit op dit moment nog geen resultaat is voortgekomen.
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6.3 Conclusies
Uit het commentaar op de onderzoeksvoorstellen is naast de conclusies per
de onderzoeksvoorstellen ook een aantal algemene conclusies af te leiden.
* Het onderzoeksvoorstel 'Perceelsranden' dient nader te worden uitge-
werkt. Hierbij moeten ook (aspecten van) andere onderzoeksvoorstellen
worden meegenomen, waarbij te denken valt aan 'Veldwaarnemingen direct
na toepassing van middel', 'Effecten onder praktijk omstandigheden',
'Voedselrelaties' en 'Relatie met andere ingrepen'. Deze conclusie
wordt onder 7-1 nader uitgewerkt.
* De onderzoeksvoorstellen 'Incidenten-registratie' en 'Oneigenlijk
gebruik' dienen te worden geïntegreerd en nader te worden uitgewerkt.
Het uitgeven van een nieuwsbrief om onderzoekers op snelle en directe
wijze te informeren is een nadrukkelijke aanbeveling. De onderzoeks-
voorstellen 'Data-base neveneffecten' en 'Voorkomen vertebraten in
relatie tot bestrijdingsmiddelen' sluiten hierop aan, maar hebben een
duidelijk lagere prioriteit; hetzelfde geldt voor 'Samenwerkingsver-
band onderzoek(ers) neveneffecten'. Onder 7-2 wordt aangegeven hoe
deze conclusie nader zal worden uitgewerkt.
* Voor het toelatingsbeleid is van direct belang dat meer aandacht
gegeven wordt aan de problemen m.b.t. de extrapolatie van laborato-
rium-gegevens naar veldomstandigheden (zie onderzoeksvoorstellen
'Effecten onder praktijk omstandigheden', 'Voedselrelaties', 'Risico-
analyse populaties in het veld' en 'Typologie agro-ecosystemen'). Dit
kan bijvoorbeeld door het uitvoeren van risico-analyses met behulp van
simulatie-modellen waaruit het gedrag van soorten en middelen, maar
waarin ook de veldsituatie en het blootstellingsrisico van soorten
wordt verdisconteerd. Deze conclusie wordt onder 7-3 nader uitgewerkt.
* Voor het toelatingsbeleid is ook van belang dat de mogelijkheden van
integratie van een natoets en/of een voorlopige toelating in de toe-
latingsprocedure wordt geïntegreerd (zie onderzoeksvoorstel 'Optimali-
satie toelatingsbeleid'). Hierbij kan als voordeel gelden dat een
veldtoets vrijwel altijd met het handelsproduct wordt uitgevoerd;
neveneffecten verbonden aan de wijze van formuleren worden zodoende
impliciet meegenomen. Op deze conclusie wordt in het afsluitende
hoofdstuk van dit verslag nader ingegaan.
* De voorgestelde laboratoriumonderzoeken 'Micro-ecosystemen' en 'In-
heemse proefdieren' worden als weinig doeltreffend beschouwd ter
vergroting van de kennis van en het inzicht in het optreden van neven-
effecten op terrestrische vertebraten en worden om deze reden niet
verder uitgewerkt.
* Naast afgewezen onderzoeksvoorstellen in het laboratorium wordt om
uiteenlopende redenen ook aan de onderzoeksvoorstellen 'Integratie
deugdelijkheids- en neveneffecten', 'Effecten op vertebraten met een
verschillende functie' en 'Vleermuizen' geen nadere uitwerking gege-
ven.
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7. UITWERKING ENKELE ONDERZOEKSVOORSTELLEN
Hieronder zijn enkele onderzoeksvoorstellen die van grote betekenis
worden geacht nader uitgewerkt. Achtereen volgens komen aan de orde:
perceelsranden (7-1). incidenten-registratie en illegaal gebruik (7-2) en
risico-analyse (7-3)•
7•l Perceelsranden
Onderzoeksvoorstel 6.2.1.1, betreffende de effecten van het niet bespui-
ten van perceelsranden op vertebraten en het voedselaanbod voor deze
groep, is hieronder in de vorm van een vierjarig AlO-promotieonderzoek
uitgewerkt, (AIO = assistent in opleiding).
Mogelijkheden voor de ontwikkeling van natuurwaarden in akkerbouw-gebie-
den door het niet met bestrijdingsmiddelen behandelen van perceelsranden.
Inleiding
Uit de voorafgaande hoofdstukken komt naar voren dat er in Nederland
nauwelijks onderzoek verricht wordt naar ecologische neveneffecten.
Ecologische neveneffecten, zoals veranderingen in de hoeveelheid voedsel
die voor dieren in het veld beschikbaar is, zijn tegenwoordig waarschijn-
lijk van veel groter belang voor de betreffende diergroepen dan de toxi-
sche neveneffecten. De laatste groep neveneffecten heeft in het verleden,
ten tijde van het veelvuldig gebruik van organochloor-verbindingen zoals
DDT, sterk in de belangstelling gestaan.
Onderzoek naar ecologische neveneffecten is in Europa de laatste jaren
sterk in opkomst. Sinds 1983 wordt er in Engeland onderzoek verricht naar
de mogelijkheden om de vogelstand te bevorderen door zes meter brede ran-
den van graanpercelen niet te behandelen met bestrijdingsmiddelen, het
z.g.n. "Cereals and Gamebirds Research Project" (Sotherton et al., 1985;
Rands, 1985t zie tevens bijlage 1). Uit de resultaten van dit project
blijkt dat in de onbespoten of selectief bespoten randen het aantal on-
kruiden, evertebraten (o.a. vlinders) en vertebraten sterk toeneemt. Cen-
traal in het onderzoek staat tot nu toe het voorkomen van patrijzen,
waarvan het aantal de laatste dertig jaar steeds verder was teruggelopen
en waarvan in de onderzochte gebieden het aantal weer toeneemt. De oor-
zaak van de achteruitgang was waarschijnlijk een voedseltekort (insecten)
voor de kuikens ten gevolge van bestrijdingsmiddelen. Onderzoek naar het
voorkomen van andere vertebraten zoals kleine zoogdieren en zangvogels in
relatie tot hun voedsel verkeert in een beginfase. Bij het project wordt
tevens onderzocht wat de gevolgen voor de landbouwkundige bedrijfsvoering
zijn. De opbrengstvermindering van het gewas blijkt, mede door de beperk-
te oppervlakte van de randen, gering te zijn.
In Denemarken is men sinds een jaar begonnen met het opzetten van een
dergelijk onderzoek, terwijl in Frankrijk overleg gaande is. Ook in
Nederland en Duitsland is men sinds kort op kleine schaal bezig randen
van percelen vrij te houden van bestrijdingsmiddelen. In Nederland ge-
beurt dit met behulp van beheersovereenkomsten in het kader van het
Relatienotabeleid; in Duitsland worden in de Eiffel experimenten gedaan
door de Landesanstalt für Ökologie, waarbij ook overeenkomsten met de
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boeren gesloten worden (Schumacher, 1984). Bij deze laatste experimenten
richt men zich tot nu toe echter alleen op de effecten op de vegetatie.
Op 8 mei jl. is door het CML een workshop georganiseerd betreffende de
neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebraten.
Hierbij waren deelnemers uit alle bij het Nederlandse bestrijdingsmidde-
lenonderzoek in ons land betrokken instituten aanwezig. Bij de workshop
kreeg het voorstel om een dergelijk perceelsranden-onderzoek ook in
Nederland uit te voeren de hoogste prioriteit.
Doelstellingen van het onderzoek
De doelstelling van het onderzoek is na te gaan in hoeverre in Nederland
mogelijkheden kunnen worden gecreëerd voor de ontwikkeling van natuur-
waarden in het agrarisch gebied door het niet of selectief bespuiten van
perceelsranden. Hierbij moet, naast de ecologische aspecten, tevens aan-
dacht worden besteed aan de inpasbaarheid van de te onderzoeken maat-
regelen in de landbouwkundige bedrijfsvoering.
Maatschappelijk en wetenschappelijk kader
De maatschappelijke achtergrond van het onderzoek betreft het optimali-
seren van het bestrijdingsmiddelengebruik en -beleid in relatie tot het
natuurbehoud. Daarnaast kan het onderzoek een bijdrage leveren aan de
ontwikkeling van een z.g.n. 'ecologische infrastructuur' in het lande-
lijke gebied. Het onderzoek zal, naast het verschaffen van empirische
gegevens, mogelijk een zekere voorbeeldfunctie voor Nederland kunnen heb-
ben.
Het wetenschappelijke belang valt in twee delen uiteen. Ten eerste een
fundamenteel ecologisch deel waarbij inzicht verkregen wordt in de bete-
kenis van bestrijdingsmiddelen in verhouding tot de invloed van andere
milieufactoren. Ten tweede een ontwerpend milieukundig deel dat als
uiteindelijk doel heeft het ontwikkelen van een beheerstrategie voor
pereelsranden in akkerbouwgebieden, welke zowel vanuit het oogpunt van
natuurbehoud als vanuit de landbouw aanvaardbaar is. Het milieukundig
aspect ligt met name in de integratie van deze twee belangen.
Binnen het CML sluit het onderzoek aan bij het tevens door de RUL gefi-
nancierde onderzoek naar de gevolgen van een aangepaste bedrijfsvoering
met betrekking tot slootkanten in het veenweidegebied (Meiman et al.,
1986). Onderzoek naar de effecten op de fauna bij het niet bespuiten met
bestrijdingsmiddelen van randen van akkerbouwpercelen ligt in het verlen-
gde hiervan. Dit biedt de mogelijkheid de resultaten in een breder kader
te plaatsen, zowel in ecologisch als in milieukundig opzicht. Zo is een
interessante algemene vraag in hoeverre verwacht mag worden dat de be-
treffende maatregelen vrijwillig door de boeren zullen worden uitgevoerd,
in hoeverre ze ev. algemeen kunnen worden opgelegd en in hoeverre hier
mogelijkheden liggen voor individuele overeenkomsten.
Empirisch onderzoek naar de effecten van bestrijdingsmiddelen op de fauna
betekent een ondersteuning van de huidige onderzoeksrichting van het CML
die zich bevindt op de raakvlak van de sectie Ecologie en Beleid en de
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sectie Milieuhygiëne, namelijk effecten van milieuvreemde stoffen op het
natuurlijk milieu.
Onderzoeksopzet algemeen
Het is niet mogelijk de resultaten van het Engelse onderzoek direct toe
te passen op de Nederlandse situatie. Enkele van de problemen die zich
hierbij voordoen zijn:
In Engeland is alleen onderzoek verricht in graanpercelen. Het is voor
Nederland zeker van belang te weten wat de mogelijkheden van andere
teelten zijn zoals aardappels en suikerbieten. Het is tot nu toe niet
bekend of in andere teelten ook dergelijke effecten zijn aan te tonen.
- Het effect van de aard van de perceelsafscheidingen is nog niet onder-
zocht. In de Engelse situatie is er sprake van houtsingels tussen de
percelen, waarin patrijzen broeden. In Nederland ontbreken dit soort
perceelsafscheidingen veelal, met name in het westen van het land. Een
belangrijk punt van onderzoek kan zijn wat de betekenis van slootkan-
ten in dit verband is.
Het Engelse onderzoek is hoofdzakelijk gericht op hoenderachtigen. In
hoeverre deze diergroep ook in Nederland een geschikte groep vormt, is
onzeker. Het is mogelijk dat in ons land bij andere soorten grotere
effecten zullen optreden.
- In Nederland is er vaak sprake van kleinere percelen dan in de Engelse
akkerbouw. Dit heeft een ongunstiger rand-oppervlakteverhouding tot
gevolg. Hiermee moet wellicht met het bepalen van de breedte van de
randen rekening gehouden worden.
Het onderzoek omvat daarom het opzetten van een empirisch veldonderzoek
in Nederland, gedeeltelijk naar voorbeeld van het Engelse onderzoek,
waarin toetsing aan de Nederlandse situatie zal plaatsvinden. Hierbij
moet nagegaan worden of het in Nederland mogelijk is, en zo ja waar de
beste mogelijkheden liggen voor natuurontwikkeling in het agrarisch
gebied door gedeelten van percelen niet of selectief te bespuiten. Het
onderzoek zal zich in eerste instantie richten op de grote akkerbouw-
teelten te weten granen, aardappels en bieten.
Fasering werktaken
Globaal zijn vier fasen in het onderzoek te onderscheiden:
l Voorbereidende fase (0,5 jaar)
Doel van de voorbereidende fase is om op basis van literatuur te komen
tot een voorselectie van het type onderzoekslocaties (teelten en per-
ceelsafscheidingen mede tot de erin (potentieel) voorkomende soorten).
Daarnaast zullen de werkzaamheden bestaan uit het, in overleg met de
Dienst Beheer Landbouwgronden en betrokken boeren, selecteren van ge-
schikte onderzoekslocaties in het veld( zowel experimentele als controle-
gebieden met verschillende perceelsafscheidingen bij de verschillende
teelten). Een mogelijkheid is dat gronden worden gebruikt die in eigendom
zijn van de Dienst Beheer Landbouwgronden en per jaar worden verpacht.
Verandering van de bedrijfsvoering als mede eventuele vergoedingen kunnen
dan in de pachtcontracten worden opgenomen.
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2 Veldwerkfase l (breed) (l jaar)
Doel van de eerste veldwerkfase is in de in eerste instantie geselec-
teerde onderzoeksterreinen nagaan wat het effect van een beperking van
het bestrijdingsmiddelengebruik is op de vegetatie en op de evertebraten,
d.w.z. het voedsel van de vertebraten. In deze fase vormen niet de verte-
braten zelf voorwerp van onderzoek, omdat die waarschijnlijk een wat tra-
gere respons zullen vertonen. Voorts zal de mogelijke opbrengstderving
in de verschillende teelten bepaald worden. Tenslotte worden op basis van
de gegevens die in deze fase verzameld zijn de meest kansrijke onder-
zoekslocaties gekozen. Dit zowel met het oog op de mogelijke natuureffec-
ten alsook met het oog op de inpasbaarheid in de bedrijfsvoering.
De in deze fase benodigde gegevens zullen in verschillende teelten (aard-
appels, bieten en granen) verzameld worden. De bemonstering van de ever-
tebratenfauna zal deels plaatsvinden m.b.v. netten (vliegende insecten-
fauna) en deels met vangblikken (bodem-evertebraten); dit zal plaatsvin-
den tijdens de periode dat de jongen van de aanwezige broedvogels op-
groeien .
Na afloop van deze fase zal een tussentijdse rapportage plaatsvinden.
3 veldwerkfase 2 (diep) (2 jaar)
Doel van de tweede veldwerkfase is om in de nader geselecteerde onder-
zoekslocaties de veranderingen bij de vertebraten zelf te onderzoeken,
zulks mede in relatie tot veranderingen in het voedselaanbod. Tevens
zullen in deze fase de gevolgen voor de bedrijfsvoering nader onderzocht
worden.
De gegevens worden in deze fase verzameld door bemonstering van de vege-
tatie en de evertebraten enerzijds en van de vertebraten anderzijds. Het
onderzoek aan kleine zoogdieren zal plaatsvinden door gebruik te maken
van vallen ('life traps'). Effecten op broedvogels kunnen getraceerd
worden door onderzoek te verrichten aan zang, legselgrootte, aantal
jongen ed. Door middel van radiotelemetrie kunnen voor beide diergroepen
effecten ten gevolge van het gebruik van bestrijdingsmiddelen op de 'home
range' worden vastgesteld (Rands, 1986).
*t Rapportagefase (0,5 jaar)
In deze fase zal het eindrapport geschreven worden en het onderzoek
worden afgerond. Het is de bedoeling dat het onderzoek wordt afgerond met
een promotie.
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Ui tvoerings aspecten
De tijdsplanning van de verschillende onderzoeksfasen:
l
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1988
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\\\
jan. juli
1990
2
\\
jan. juli
1991
3
h
\
jan.
4 jaar
— = onderzoek ingedeeld in vier fasen.
\ = onderwijs ( \ = l maand).
Uitgangspunt hierbij is dat gedurende drie seizoenen veldwerk uitgevoerd
wordt. Aanvullend personeel voor het veldwerk kan wellicht bij het Minis-
terie VROM-DGMH worden aangevraagd. Hierover heeft reeds oriënterend
overleg plaatsgevonden.
Onderwijs en begeleiding
Het onderwijs van de AIO zal zo mogelijk verzorgd worden in samenwerking
met het IVM (VU) en de IVAM (UvA) in het kader van de nu in voorbereiding
zijnde geconcentreerde AIO-opleiding. Deze gezamelijke opleiding sluit
mede aan bij de Universitaire Beroepsopleiding Milieukunde (UBM). Een
speciaal onderwijsaspect betreft een tweetal bezoeken aan het Cereals and
Gamebirds Research Project in Engeland, één voorafgaande aan de eerste
veldwerkfase (twee weken) waarin methoden en technieken geleerd worden,
de tweede voorafgaande aan de tweede veldwerkfase (één à twee weken)
waarin o.a. het werken met radiotelemetrie geleerd wordt.
De dagelijkse leiding zal berusten bij prof.dr. H.A. Udo de Haes, die
tevens als promotor zal kunnen optreden.
Samenwerkingsverbanden
- Nationale samenwerking is wenselijk met het Rijksinstituut voor Na-
tuurbeheer (RIN) en de Plantenziektenkundige Dienst (PD). Daarnaast
kan de medewerking van boeren en natuurbeschermers de waarde van het
onderzoek sterk vergroten.
Internationale samenwerking voor het uitwisselen van technieken,
methoden en resultaten is noodzakelijk (o.a. met Engeland en mogelijk
ook in Europees verband). De Engelse onderzoeksgroep heeft reeds
toegezegd te willen samenwerken en is gaarne bereid om onderzoeks-
technieken (o.a. radiotelemetrie en bepaling van bedrijfsvoerings-
aspecten) beschikbaar te stellen. Ook met Duitsland bestaan reeds
contacten in de persoon van dr. R. Petzhold van het Bundesministerium
für Ernährung, Landwirdschaft und Forsten.
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Een samenwerking met het RIN lijkt van belang omdat daarmee een verbre-
ding van het onderzoek en de effecten mogelijk zal worden (teelten,
perceelsranden, te onderzoeken soortengroepen). Een samenwerking met de
PD is van belang voor de bepaling van kansrijke spuitprogramma's en een
evaluatie van de landbouwkundige gevolgen ervan.
7.2 Incidenten-registratie en illegaal gebruik
In overleg met het CDI en andere betrokken instanties en instituten
zullen de onderzoeksvoorstellen 'incidenten-registratie' (6.2.3.2) en
naar het illegaal gebruik van bestrijdingsmiddelen (6.2.3-10) in de
volgende fase van het project 'Neveneffecten Bestrijdingsmiddelen' nader
worden uitgewerkt.
7.3 Risico-analyse met behulp van simulatiemodel
Hieronder is onderzoeksvoorstel 6.2.3.6 betreffende risico-analyses voor
populaties in het veld verder uitgewerkt.
Inleiding
Uit het ontvangen commentaar op de onderzoeksvoorstellen is op te maken
dat naast experimenteel veldonderzoek en de intensivering van de inciden-
ten-registratie ook veel belang gehecht wordt aan nader onderzoek naar de
mogelijkheid om tot een betere extrapolatie van de bestaande toxiciteits-
gegevens te kunnen komen. Het is immers opvallend dat bij alle gesigna-
leerde incidenten (zie bijlage 3) steeds sprake is van vergiftiging.
Daaruit blijkt impliciet dat het vertalen van de in het laboratorium
verkregen testgegevens naar het veld nog steeds problematisch is. Hier-
voor zijn naast onoordeelkundig of onjuist gebruik van een middel een
aantal redenen aanwijsbaar:
andere gevoeligheid van betrokken inheemse soorten;
- ander gedrag van soorten, d.w.z. in veel gevallen niet goed bekend en
ook vaak onvoorspelbaar;
- gedrag van middel vaak onvoldoende bekend (fysisch/chemisch, formule-
ring, blootstelling, enz.).
Naast het ontbreken van een meer algemene interpretatie van de uit de
incidenten-registratie verkregen sterfte-gegevens, wordt bij de beoordel-
ing van een middel geen risico-analyse toegepast met betrekking tot de
sub-letale en (indirecte) ecologische neveneffecten. Het resulterende
probleem is dat de extrapolatie van de testresultaten verkregen onder
laboratorium-omstandigheden naar de situatie in het veld tot op dit
moment niet voldoende aandacht heeft gekregen. Daarom wordt voorgesteld
deze extrapolatie beter mogelijk te maken door gebruik te maken van
risico-analyse met behulp van een simulatiemodel. Het resultaat van de
extrapolatie zal een signaal zijn over de mogelijke risico's, waarmee
tegelijkertijd de noodzaak tot (gericht) praktijk- of veldonderzoek wordt
geindiceerd.
N.B. In dit verband is het interessant om te vermelden dat het RIN (zie:
Anonymus, 1986a) meent dat in de naaste toekomst voor het terrein van de
integrale risico-evaluatie een stimulering en bundeling van ecologisch
onderzoek in ons land gewenst is.
Doelstelling
Het doel van dit onderzoek luidt als volgt:
Nagaan of een simulatiemodel te operationaliseren is dat een risico-
analyse mogelijk maakt de neveneffecten van het gebruik van bestrijdings-
middelen op terrestrische vertebraten en dat ook binnen de toelatingspro-
cedure gebruikt kan worden.
Deze doelstelling sluit aan bij aanbevelingen zoals deze onder meer zijn
gedaan door Van Eek & Hueck-van der Plas (1983) en Koeman (1985) (zie
ook: Anonymus, 1986a). Koeman (I.e.) vermeldt dat onder de onderzoekers
in het veld (RIVM, RIZA, IDB, BIN, MT-TNO en Universitaire vakgroepen te
Utrecht, Wageningen en Amsterdam) men in meerderheid de opvatting steunt
dat het extrapolatievraagstuk met prioriteit dient te worden aangepakt.
Werkwijze
In het gewenste simulatie-model zouden de volgende (clusters van) varia-
belen zo goed mogelijk moeten worden ingevoerd:
a. soorten met een verhoogd blootstellingsrisico;
b. voorkomen van deze soorten in het veld (in welke teelten, op welke
wijze, voor hoe lang, enz.);
c. samenstelling van het voedselpakket van deze soorten in ruimte en
tijd, incl. eventuele bijzonderheden m.b.t. voedsel voor de jongen;
d. indices voor de vertaling van de toxiciteitsgegevens van lab-dieren
naar inheemse soorten;
e. wijze waarop soorten aan middel blootgesteld zijn (formulering,
residu-gehalte op voedsel, wijze van contact met middel, fysisch-che-
misch gedrag van middel, enz.).
ad a) Voor het opsporen van soorten met een verhoogd blootstellingsrisico
is in deze voorstudie een aanzet gegeven via een benadering die
gebruik maakt van agro-ecosystemen. Als voorlopige conclusie hier-
uit kan op deze plaats worden vastgesteld, dat er een aantal soor-
ten met een verhoogd blootstellingsrisico zijn te onderscheiden,
zoals diverse hoenderachtigen (patrijs, kwartel en fazant) een
aantal bodembroeders, maar ook de haas en diverse woelmuissoorten.
Op deze soorten zou de risico-analyse zich moeten toespitsen.
Daarnaast moet echter ook aandacht worden gegeven aan overwinte-
rende vogels, met name diverse ganzensoorten.
ad b) Het terreingebruik van de onder a) geselecteerde soorten moet nader
worden aangegeven om tot een reële inschatting van ruimtegebruik en
tijdsindeling te kunnen komen; met deze gegevens wordt een risico-
analyse voor het gebruik van een bepaald middel in een bepaalde
teelt mogelijk.
ad c) De samenstelling van het voedselpakket is van belang om aan te
kunnen geven in hoeverre niet doelwit-organismen zijn blootgesteld
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aan directe en indirecte vergiftiging, waarbij ook de aard van het
gebruikte bestrijdingsmiddel een belangrijke rol speelt. Het is
immers een groot verschil of een gecontamineerde prooidiersoort een
groot of een klein deel uitmaakt van het voedselpakket van een
predator. Ook kan er sprake zijn van een scheiding in de tijd
tussen toepassing van een middel en de aanwezigheid van een niet
doelwit-organisme.
ad d) Omtrent de overeenkomst in giftigheid van een bepaald middel voor
al of niet verwante soorten is nog steeds veel onbekend. Hetzelfde
geldt m.b.t. de overeenkomst in giftigheid van aanverwante bestrij-
dingsmiddelen bij één of meer diersoorten. Door een reeks bestrij-
dingsmiddelen, die onderling nauw verwant zijn of een geleidelijk
toenemende lipofiliteit vertonen, te vergelijken in hun toxiciteit
voor of bioaccumulatie in een bepaalde groep van dieren kan een me-
thode worden ontwikkeld die op basis van fysisch-chemische eigen-
schappen de toxiciteit of bioaccumulatie van een nieuw middel voor-
spelt.
Aan de hand van literatuuronderzoek moet worden nagegaan of het
mogelijk is indices op te stellen voor de relatie tussen de toxici-
teit van een middel voor proefdiersoorten en inheemse soorten.
Daarbij moet ook rekening worden gehouden met de afwijkingen in en
onvoorspelbaarheid van het gedrag van de inheemse soorten. Labora-
toriumdieren zijn veel meer gestandaardiseerd dan populaties van
wilde diersoorten, waardoor natuurlijke verschillen in gevoeligheid
veel minder tot uiting komen (Van Eek & Hueck-van der Plas, 1983).
Dit kan door het hanteren van onzekerheidsmarges.
ad e) Naast de samenstelling van het voedselpakket van inheemse diersoor-
ten is ook van belang te weten op welke wijze en in welke mate dit
voedsel is besmet. Besmetting van niet doelwit-organismen vindt
echter niet alleen plaats door voedselopname, maar ook door inhala-
tie en door direct contact met een middel, zoals bijvoorbeeld door
het aflikken van veren of vacht of bij consumptie door aflikken van
bladeren of consumeren van een middel dat in granulaatvorm wordt
toegediend.
Fasering
Bij de concrete invulling van dit onderzoek worden de volgende fasen
onderscheiden:
1. Aan de hand van literatuur en bestaande expertise in Nederland inven-
tariseren welke simulatiemodellen in principe voor de bedoelde risico-
analyse in aanmerking komen. Hierbij moet niet alleen worden gelet op
de mogelijkheden om voldoende variabelen te kunnen invoeren, maar ook
op de mogelijkheid van het op korte termijn en in eerste instantie op
eenvoudige wijze operationaliseren van het model.
2. Eveneens aan de hand van literatuur en bestaande expertise verzamelen
van voldoende gedetailleerde gegevens betreffende de onderscheiden
(clusters van) variabelen a t/m e (zie bovenstaand). Het is zeker niet
uitgesloten dat hiertoe in het veld aanvullende gegevens moeten worden
verzameld; met name de kennis omtrent het terreingebruik in het bij-
zonder m.b.t. de verschillende teelten vertoont nog veel lacunes. Het
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gebruik van zenders biedt hierbij waarschijnlijk goede aanknopingspun-
ten. Naast auto-ecologische informatie over de soorten zal ook het
verzamelen van informatie over (de overeenkomsten in toxicologisch)
gedrag van een middel of middelengroep veel en uitgebreid literatuur-
onderzoek met zich meebrengen.
Wanneer de gegevens zoals onder l en 2 vermeld verzameld zijn moet het
gekozen simulatiemodel voor de hier gewenste toepassing geoperationa-
liseerd worden. Nog afgezien van de complexiteit van het probleem zelf
moet ook rekening worden gehouden met de problemen die inherent zijn
aan het operationaliseren van een dergelijk model in het algemeen.
Tijdsduur onderzoek
- Literatuuronderzoek c.a. keuze van geschikt model 6 mnd.
- Literatuuronderzoek c.a. variabelen voorbeeldsoort(en)
en middel(en), incl. veldonderzoek 12 mnd.
- Operationaliseren van model in oriënteringsfase 6 mnd.
- Nader definiëren van variabelen en (on)mogelijkheden
om tot risico-analyse te kunnen komen 12 mnd.
- Verslaglegging 6 mnd.
Totaal 42 mnd.
Opdrachtgever en opdrachtnemer
Het onderzoek zou kunnen worden uitgevoerd in opdracht van het Ministerie
van Landbouw & Visserij, terwijl medefinanciering gevraagd zou kunnen
worden aan DGMH (VROM) en het Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen;
dit laatste ministerie vanwege de fundamentele aspecten, die aan het on-
derzoek verbonden zitten. Als opdrachtnemer zou een universitair onder-
zoeksinstituut kunnen fungeren, waar voldoende ervaring aanwezig is op
het gebied van populatie-dynamica en mathematische modellen. Evenals het
onderzoeksvoorstel onder "J.i zou ook in dit geval aan en AIO-plaats ge-
dacht kunnen worden.
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8. CONCLUSIES
8.l Algemeen
In Nederland blijkt ten opzichte van het buitenland een zekere achter-
stand te bestaan op het gebied van het onderzoek naar de effecten van
bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebraten. Na de piek in het
onderzoek in de jaren zestig en zeventig voornamelijk aan organochloor-
verbindingen, ligt het onderzoek naar neveneffecten in het veld nu bijna
stil en wordt nauwelijks aandacht besteed aan de grootschalig gebruikte
middelen zoals grondontsmettingsmiddelen, fungiciden en herbiciden, maar
ook niet aan 'nieuwe middelen', zoals organische fosfor-verbindingen en
carbamaten. Het weinige onderzoek dat in Nederland plaats vindt, is
bovendien versnipperd over een aantal instituten en weinig op elkaar
afgestemd, daarnaast ontbreekt er op dit moment een overkoepelende orga-
nisatie- en overlegstructuur.
Internationaal heeft het onderzoek naar de neveneffecten van de eerder
genoemde middelen op terrestrische vertebraten ten dele wel doorgang
gevonden. De nadruk ligt daarbij op de toxische neveneffecten van een
relatief beperkte groep met name insecticiden en, op meer beperkte
schaal, herbiciden. Veldonderzoek naar toxische neveneffecten van fungi-
ciden is vanwege de over het algemeen geringe giftigheid van deze mid-
delen een achtergebleven onderzoeksgebied. Het onderzoek naar ecologische
effecten op terrestrische vertebraten was tot voor kort beperkt in om-
vang. Sinds 1983 is onderzoek naar dergelijke effecten echter in Europa
sterk in opkomst. Neveneffecten op populatie-niveau zijn bij verschillen-
de diersoorten aangetoond.
Het algemene beeld dat uit de onderhavige studie naar voren komt, is dat
toxische neveneffecten van de legale toepassing van bestrijdingsmiddelen
in Nederland een geringe rol spelen voor vertebraten in het veld. Toch
wordt tevens geconstateerd dat er wel kans is op beïnvloeding van de re-
productie van bijvoorbeeld vogels door bepaalde middelen (organochloor-
verbindingen), terwijl bij andere middelen (dithiocarbamaten en captan)
op grond van literatuurgegevens hiervoor tevens duidelijke aanwijzingen
bestaan. De gevolgen van illegale toepassing van bestrijdingsmiddelen op
populatie-niveau zijn nog onduidelijk. Misbruik van middelen met vooral
voor vogels nadelige effecten komt regelmatig voor.
Omtrent de ecologische neveneffecten in Nederland is nog weinig bekend.
Dit geldt overigens ook ten aanzien van de effecten van andere (c.q.
alternatieve) gewasbeschermingsactiviteiten. De verhouding van de ernst
van de effecten van dit soort vergelijkbare ingrepen, maar ook van andere
landbouwkundige ingrepen of als gevolg van andere activiteiten is groten-
deels onbekend. Op basis van buitenlandse studies mogen echter ook in
Nederland op populatie-niveau, en in ieder geval kort na de toepassing
van bepaalde middelen, aanzienlijke neveneffecten van bestrijdingsmid-
delen in het veld worden verwacht.
Om het onderzoek in Nederland een nieuwe impuls te geven en de leemtes in
de bestaande kennis op te vullen zijn een groot aantal voorstellen ge-
daan. De belangrijkste hiervan zijn het verrichten van empirisch veldon-
derzoek aan perceelsranden en onderzoek in het kader van de incidenten-
registratie, inclusief het illegaal gebruik van bestrijdingsmiddelen.
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Daarnaast kan geconcludeerd worden dat de behoefte aan laboratoriumonder-
zoek in verband met het optreden van neveneffecten niet groot is; wel
daarentegen de vertaling van toxiciteitsgegevens naar het veld (= extra-
polatie) . Daartoe is het allereerst noodzakelijk een beeld van de ge-
bruikte middelen te krijgen en welke soorten daaraan op welke wijze zijn
blootgesteld. Dit betekent bepaling van risico aan de hand van toxici-
teits- en blootstellingsgegevens; omtrent het eerste soort gegevens is
voldoende informatie beschikbaar: blootstelling verdient veel meer aan-
dacht. De geleverde aanzet tot een typologie van agro-ecosystemen op
basis van (voorkeurs)biotoop en samenstelling voedselpakket biedt voor
het traceren van soorten met een verhoogd risico reeds duidelijk aankno-
pingspunten (zie voor nadere details Deel II van deze rapportage). Hier-
bij valt tevens te denken aan simulatiemodellen voor het operationalise-
ren van gegevens ter bepaling van blootstellingsrisico voor soorten van
uiteenlopende biotopen en met verschillend samengesteld voedselpakket.
Om het onderzoek naar de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen compleet
te maken is het verrichten van een voorstudie naar de neveneffecten op
evertebraten en de aquatische fauna noodzakelijk. In een afrondende fase
zou dan de aandacht gericht kunnen worden op neveneffecten op de compo-
nent vegetatie en op het ecosysteem als een totaliteit.
8.2 Toelatingsbeleid en toelatingsprocedure
In hoofdstuk 3 t/m 7 worden telkens specifieke aanwijzingen gegeven ten
aanzien van het toelatingsbeleid en procedure. Hieronder worden enkele
algemene aanvullingen daarop gegeven.
De toelatingsprocedure en het gebruik van bestrijdingsmiddelen in Neder-
land is aan strikte regels gebonden. Niet alleen moeten er veel testgege-
vens bij de aanvraag tot toelating van een nieuw middel worden overlegd,
maar ook het gebruik van middelen wordt tot in detail voorgeschreven.
Hierdoor bestaat de kans dat, aangezien enerzijds op steeds gedetailleer-
dere wijze eisen en beperkingen aan toelating en toepassing van een
middel gesteld worden, en anderzijds het gebruik in de praktijk steeds
minder goed gecontroleerd kan worden, theorie en praktijk steeds verder
van elkaar gaan afwijken. Aan de andere kant zou het, door de goede be-
heersbaarheid van de toelating, echter toch ook mogelijk moeten zijn om
met enige vrijheid te zoeken naar nieuwe vormen van toelatingen en onder-
zoek. Hierbij valt bijvoorbeeld te denken aan het op beperkte schaal en
als proef werken met begeleid veldonderzoek, het uitvoeren van een moni-
toring-programma voor nieuwe middelen waarbij twijfels bestaan rond het
optreden van neveneffecten, het niet bespuiten van randen e.d. Men zou de
toelating meer kunnen afstemmen op de voor Nederland specifieke situatie.
Koppeling van toelating aan toepassingsregio en agro-ecosysteem maakt
toespitsing mogelijk. Ook het werken met inheemse proefdieren zoals hazen
in bepaalde situaties lijkt perspectief te bieden. Vooralsnog voldoen de
tot nu toe gebruikte proefdieren echter goed. Indien er incidenteel
sterke aanwijzingen zijn voor het optreden van neveneffecten bij inheemse
diersoorten kan onderzoek aan deze soorten worden verricht.
Tot nu toe houdt de toelatingsprocedure zich alleen bezig met toxische
neveneffecten. In het algemeen wordt de huidige - deels opnieuw in
ontwikkeling zijnde - toelatingsprocedure voldoende geacht voor het
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opsporen van de toxische neveneffecten van bestrijdingsmiddelen. Mede ten
gevolge van de aard en het gebruik van de toegelaten middelen is de kans
op toxische neveneffecten bij terrestrische vertebraten en een hieruit
voortvloeiend effect op populatie-niveau in Nederland dan ook niet groot
en mogelijk zelfs afwezig. Slechts bij een klein aantal middelen, zoals
paraquat, parathion en mogelijk diazinon, is geconcludeerd dat de toela-
ting wegens acute toxiciteit, mede gezien het grote aantal incidenten in
het buitenland, kritisch bezien moet worden.
De kennis betreffende enkele middelen of middelengroepen is (nog) onvol-
ledig en zal aangevuld moeten worden (zie hoofdstuk 4). Inzicht in de
gevolgen van chronische blootstelling en met name de effecten op de
voortplanting is van relatief veel middelen, die deels grootschalig
gebruikt worden, niet aanwezig.
Verondersteld wordt dat naast de bestaande toelatingsprocedure voor de
situatie in het veld een 'vinger-aan-de-pols' gehouden moet worden om
eventueel toxische neveneffecten te traceren. Een betere, systematische,
verwerking van incidenten aan de hand van 'incidental schemes' zoals dat
in Engeland gebeurd, zou ook in Nederland moeten worden opgezet. Een
bijkomend aspect in dit verband is dat ook de mogelijkheden om bij wet
het misbruik van bepaalde middelen tegen te gaan nader moeten worden
onderzocht. Indien blijkt dat een bepaald middel ondanks bestaande gebo-
den en verboden toch illegaal gebruikt blijft worden, zoals bijvoorbeeld
parathion voor de vergiftiging van vogels, moet het mogelijk worden een
verleende toelating om deze reden opnieuw te overwegen, c.q. in te trek-
ken.
Ecologische neveneffecten komen als zodanig in de huidige toelatingspro-
cedure nauwelijks aan de orde. Verondersteld wordt echter dat juist deze
neveneffecten de grootste invloed hebben op vertebraten in het veld. In
dit kader is het van belang dat het toelatingsbeleid zich, naast het
terugdringen van persistente en sterk accumulerende middelen, ook moet
richten op de breedte van het werkingsspectrum van de middelen. Een
koppeling van de breedte van het werkingsspectrum en de prijs zoals
Sotherton op de workshop voorstelde behoort tot de mogelijkheden. Deze
prijskoppeling biedt wellicht ook aanknopingspunten voor het ontwikkelen
van middelen voor de geintegreerde bestrijding.
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Bijlage la. Projectbeschrijving voorstudie CML.
C M L
CENTRUM VOOR MILIEUKUNDE
RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN
Samenvatting project: Voorstudie voor een onderzoek naar de ecologische
effecten van bestrijdingsmiddelen, in het bijzonder de effecten op vogels
en zoogdieren.
Doelstelling_van de voorstudie:
Het opstellen van een programma van empirisch onderzoek naar de ecologische
effecten van het huidig grootschalige gebruik van bestrijdingsmiddelen
in de akker- en tuinbouw in Nederland, in het bijzonder gericht op vogels
en zoogdieren.
Dit programma zal ondermeer kunnen bevatten:
- verzamelen en analyseren van gegevens over acute sterften;
transversaal veldonderzoek naar relatie tussen de fauna en het gebruik
van bestrijdingsmiddelen;
een monitoring programma gericht op ev. acute effecten op de fauna;
onderzoek naar voorkomen van en gehalten van bestrijdingsmiddelen in
voedselorganisrnen ;
- experimenteel onderzoek in micro-ecosystemen;
e.a.
Werktaken_van de voorstudie
De werktaken van de voorstudie zijn:
een literatuurstudie, gericht op de relevante bestaande kennis en op
de voor de huidige vraagstelling belangrijkste hiaten daarin;
een ronde langs de bestaande expertise in Nederland en enkele andere
EEG-landen, gericht op het huidige onderzoek, opinies omtrent priori-
teitstelling, adviezen over opzet van deelonderzoeken en mogelijkheden
tot participatie;
een verkennende opzet van mogelijke deelonderzoeken;
de organisatie van een workshop en de formulering van het programma.
Uitvoeringsaspecten_van de voorstudie
Opdrachtgevers: Ministerie van VROM, DGMH, dir, BWS.
Uitvoerend instituut: CML
Werkinzet: 14 volle mensmaanden te verdelen over twee projectmedewerkers.
Begroting: ƒ 133.000,-; in drie termijnen te voldoen.
Periode van onderzoek: februari - november 1986.
Begeleidingscommissie: nader in te stellen onder voorzitterschap van de
opdrachtgevers.
129
Bijlage Ib. Opdrachtbrief VROM.
Ministerie van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer
Directoraat-Generaal voor de Milieuhygiëne
Postbus 450
2260 MB Leidschendam
telefoon 070 - 20 93 67, 1st: Aan dr. H.A. Udo de Haes
Centrum voor Milieukunde
Rijksuniversiteit Leiden
Postbus 9518
2300 RA LEIDEN
Kenmerk
 WG/bdl/277 u*Dr,efvan 16/0g/85 Kenmer« BWS/2095414 Dalym 21 februari 1986
Oraerwerp Onderzoek ecologische effecten besttïjdingsmiddelen (361.138)
Hierbij verzoek ik u over te gaan tot het uitvoeren van het onderzoek
"Voorstudie voor een onderzoek naar de ecologische effecten van bestrij-
dingsmiddelen, in het bijzonder de effecten op vogels en zoogdieren" vol-
gens de specificaties van het projectvoorstel en uw offerte 2095414 d.d.
16 september 1985.
Voor de uitvoering van dit onderzoek zeg ik u een bijdrage toe in de
werkelijk gemaakte kosten van maximaal f.133.000,— incl. BTW.
Het onderzoek zal 10 maanden duren en zo spoedig mogelijk aanvangen.
Het onderzoek zal worden uitgevoerd onder de voorwaarden vermeld in de
bijgevoegde "Voorwaarden voor uitvoering van milieu-onderzoek en schone-
technologieprojecten". Als projectcoördinator zal optreden dr. J.A. van
Haasteren. De begeleidingscommissie zal nader worden vastgesteld, waarbij
ook medewerkers van andere onderzoeksinstituten worden uitgenodigd.
Indien u zich niet kunt verenigen met de in deze brief en de "voorwaarden
voor uitvoering van milieu-onderzoek en schone-technologieprojecten" van
toepassing verklaarde voorwaarden dient u mij dit schriftelijk te be-
richten binnen twee weken na ontvangst van deze brief.
De Minister van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer,
voor deze:
de directeur-generaal voor de Milieuhygiëne,
o.l. de directeur Bodem, Water, Stoffen,
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Bijlage 3- Overzicht acute sterfte van terrestrische vertebraten ver-
oorzaakt door niet-intentionele vergiftigingen met bestrij-
dingsmiddelen. Het overzicht is gebaseerd op literatuur en
informatie uit interviews. De exacte aantallen vergiftig
dieren waren in niet alle gevallen te achterhalen.
1951 Noordoostpolder: sterfte van 500-1000 grauwe ganzen ten gevolge
van het verkeerd toepassen van zinkfosfide dat als muizentarwe
over duizenden hectaren was verspreid voor de veldmuizen bestrij-
ding (Brouwer, 1956; Gotink & Van Ulsen, 1952).
I960 Maart-april, ten gevolge van bestrijding van houtduiven, kraai-
achtigen en meeuwen sterven ook vele niet doelwit-vogels (70%).
Met name zaadeters zoals vinken, spreeuwen en lijsterachtigen
waren het slachtoffer. De bestrijding vond plaats door het uit-
leggen van met parathion besmet graan, erwten of vogelzaad. In
totaal werden 27.000 dode vogels (55 soorten) geregistreerd, ver-
spreid over het land. Ook secundaire vergiftiging van roofvogels,
uilen en reiger werd veelvuldig gekonstateerd. Geschat is dat de
totale sterfte ongeveer 200.000 vogels bedroeg (Mörzer Bruijns,
1962).
1966 Voorjaar, in Drenthe treedt massale sterfte op onder zaadetende
vogels zoals houtduiven en vinken ten gevolge van het gebruik van
aldrin en dieldrin en organokwik-verbindingen als zaadontsmet-
tingsmiddelen in graanvelden. Ook buizerds worden hierbij gedood
(Fuchs, 1967; Koeman et al., 1967).
1967 Voorjaar, in Drenthe treedt massale sterfte op onder zaadetende
vogels zoals houtduiven en vinken ten gevolge van het gebruik van
dieldrin en /of organokwik-verbindingen als zaadontsmettingsmid-
delen in graanvelden. Ook buizerds en sperwers vinden hierbij de
dood (Fuchs, 1967).
1968-69 In de winter treedt in Zeeland sterfte onder roofvogels en uilen
op ten gevolge van bestrijdingsmiddelen (Anonymus, 19&9)•
1977 In maart treedt in de Achterhoek, Twente en Flevopolder als
gevolg van emelt- en rauwvliegbestrijding met parathion vergif-
tiging op van o.a. meeuw (ca. 150), roek (17), gans (83), fazant
(13), buizerd (25) en torenvalk (13). Opname van parathion door
emeltconsumptie, grasconsumptie en via doorvergiftiging (De Haan,
1977).
1983 Na behandeling van grasland met parathion tegen emelten zijn dode
meeuwen en ganzen aangetroffen (Anonymus, 1984a)
1985 Voorjaar, eendensterfte na fourageren op wintergraan (waarschijn-
lijk ten gevolge van parathion) (Smit et al., 1986).
1985 December, kolganzensterfte door najaarsbehandeling van gras
(waarschijnlijk ten gevolge van parathion) (Smit et al., 1986).
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Gelderland, jaarlijks spoot men kopersulfaat vermengd met
paration waardoor telkens tientallen vogels om het leven
kwamen (Smit, 1980).
Zoogdieren
Juli, augustus, in twee kerken (Stompwijk en Spannum) worden dode
vleermuizen gevonden. In vier van de nader onderzochte vleermui-
zen zijn hoge lindaan concentraties aangetroffen. De vleermuizen
zijn waarschijnlijk ten gevolge van lindaan overleden (Braaksma &
Van der Drift, 1972).
1977 Maart, in de Achterhoek, Twente en Flevopolder treedt sterfte
onder zoogdieren op ten gevolge van emelt- en rauwvlieg bestrij-
ding met parathion. Alleen van één egel kon dit met zekerheid
worden vastgesteld (De Haan, 1977) •
1977 November, Bathpolders (Rilland, Zeeland) ongeveer 150 hazen ster-
ven na legale toepassing van paraquat (Anonymus, 1978).
1982 Januari, Schiphol 11 dode hazen na legaal paraquat gebruik (Ano-
nymus, 1982).
? Hazensterfte door DNOC (mondelinge meded. Broekhuizen)
Amfibieën
1983 Noordoostpolder, sterfte van kikkers ten gevolge van endosulfan
dat in de sloot terecht is gekomen. 5 kikkers zijn bij het CDI
onderzocht (Schrift, meded. A. J. Baars).
? Sterfte van kleine watersalamanders bij grondontsmetting met
methylbromide of "een ander dodelijk gif" in warenhuizen en
kassen (Bergmans & Zuiderwijk, 1986)
? Twente, sterfte van boomkikkers ten gevolge van bespuiting van
bramen met een herbicide (Hoekstra, 1969)
Reptielen
Geen incidenten bekend.
NB. Opgemerkt wordt dat o.a. in de meer populaire literatuur, maar ook in
de gebruikelijke overzichtswerken (zie bijvoorbeeld Teixeira, 1979) de
achteruitgang van bepaalde soorten of van de wilde fauna meer in het
algemeen aan het gebruik van bestrijdingsmiddelen wordt toegeschreven.
Vaak zijn er ook wel degelijk aanwijzingen voor het bestaan van een
oorzakelijk verband met het gebruik van bestrijdingsmiddelen, maar dan is
het gebruikte middel toch niet precies bekend of is geen nadere documen-
tatie beschikbaar (mnd. med. J. Taapken, "Het Vogeljaar").
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Bijlage .^ Overzicht van het veldonderzoek in Nederland naar de effec-
ten van chronische blootstelling van terrestrische vertebra-
ten aan bestrijdingsmiddelen. De gegevens zijn gebaseerd op
beschrijvingen in de literatuur en deels aangevuld met het
SCMO-TNO projecten bestand.
Eidereend I960 - 1970
Organochloor-verbindingen (Swennen, 1972).
Eidereend 1966 - 1970
Organochloor-verbindingen in weefsels en eieren, o.a. in relatie tot
eischaaldikte (Koeman et al., 1972b).
Grote stern 1964 - 1965
Organochloor-verbindingen zoals dieldrin, telodrin en endrin (Koeman
et al., 1972b).
Grote stern 1970
Organochloor-verbindingen in weefsel en eieren, o.a. in relatie tot
eischaaldikte (Koeman et al., 1972b).
Roofvogels en uilen 1965 - 1971
DDE gehalten bij buizerd, torenvalk, sperwer, kerkuil en ransuil
(Fuchs et al., 1972).
Roofvogels en uilen 1969 - 1978
DDE en dieldrin gehalten in levers van buizerd, torenvalk, sperwer en
kerkuil (Anonymus, 198l; Fuchs & Thissen, 1981).
Sperwers 1969 - 1971
Organochloor-verbindingen, o.a. in relatie tot eischaaldikte (Koeman
et al., 1972a).
Sperwers 1970 - 1983
DDE, in relatie tot o.a. eischaaldikte en reproductie in het gebied
Nijmegen-Kleef (Thissen et al., 1982; Burgers et al., 1986; Opdam et
al., 1987).
Aalscholver 1970 - 1971
Organochloor-verbindingen in weefsel en eieren mede in relatie tot ei-
schaaldikte (Koeman et al., 19?2b).
Reiger 1970 - 1971
Organochloor-verbindingen in weefsel en eieren mede in relatie tot ei-
schaaldikte (Koeman et al., 19?2b)
Merel en ekster 1978 - 1979
Eieren verzameld van landbouwgronden in o.a. de Noordoostpolder, Zuid-
Limburg, de Betuwe en uiterwaarden onderzocht op de aanwezigheid van
Organochloor-verbindingen (CCRX, 1983; Anonymus, 1983).
Ekster 1977
Organochloor-verbindingen in ekstereieren (Ter Braak, 1979).
Merel 1978 -1979
Organochloor-gehalten in ekstereieren in Groningen en Overijssel (Ter
Braak, 1982).
- Mezen en ringmus 1976 - 1977
Diflubenzuron (Dimilin) in relatie tot broedresultaten van en voedsel-
aanbod voor koolmees, pimpelmees en ringmus (De Reede, 1982).
Zoogdieren
- Vleermuizen 1963 - 1969
Organochloor-verbindingen en houtverduurzamingsmiddelen ook in relatie
tot voedselafname (Braaksma & Van der Drift 1972). Verder onderzoek
aan vleermuizen waarbij de achteruitgang in verband wordt gebracht met
het gebruik van deze middelen (o.a Braaksma & Glas, 197^ ; Glas &
Braaksma, 1980).
Vleermuizen 1969 - 1972
Vleermuisaantal op kerkzolder in Zeeuws-Vlaanderen in relatie tot
gebruik van lindaan, tegen boktor en houtworm (Sponselee et al.,
1973).
Vleermuizen 1972 - 1977
Organochloor-verbindingen en houtconserveringsmiddelen gebruikt als
insecticide en fungiciden in kerken in Friesland in relatie tot aan-
tallen vleermuizen (Voûte, 198l).
- Dassen 1964 - 1969
Dode dassen onderzocht op DDE (Keij et al., 1972).
Dassen 1969
Voedsel en faeces van dassen onderzocht in boomgaard en omgeving op de
aanwezigheid van DDE (Keij & Kruizinga, 1972).
- Hazen 1971
Organochloor- (zoals dieldrin), organotin- en organokwik-verbindingen
en natriumarsenaat in de Noordoostpolder, Noordbeveland, Schiphol,
Castricum en Schiermönnikoog (Broekhuizen, 1973).
- Veldmuizen 1975
Maart-mei, Alblasserwaard, veldonderzoek naar de mogelijkheid om een
veldmuizenplaag te bestrijden door het breedwerpig uitstrooien van
chloorfacinontarwe. Hierbij zijn tevens de neveneffecten onderzocht.
Sterfte ten gevolge van chloorfacinon trad op bij 6 postduiven en één
houtduif. Chloorfacinon is waarschijnlijk ook de oorzaak geweest van
het doodgaan van nog een houtduif, drie eenden en een hermelijn (Brug-
ge, 1977).
Muizen 1980 - 1981
Volgermeerpolder, Organochloor-verbindingen (Prins, 1982).
Muizen 1984
Onderzoek in boomgaarden naar bosmuizen en regenwormen in relatie tot
DDT-residuen in de bodem (Ma, 1985).
Veldmuizen 1983 - 1984
Onderzoek van de PD naar het optreden van periodieke plagen van veld-
muizen in relatie tot het (roof)vogelbezoek op Schiphol. Onderzocht is
welke middelen op welke wijze kunnen worden toegepast om de muizenpo-
pulatie zo laag mogelijk te houden, waarbij tegelijkertijd de nevenef-
fecten zo klein mogelijk blijven (Kooistra, zonder jaartal).
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Zoogdieren en vogels
- Uiteenlopende soorten 1969 -1978
Langlopend onderzoek van het RIN in een project: 'De invloeden van
biociden en andere storingen op vogel- en zoogdierpopulaties' (Jon-
kers, 1979)• Door nauwkeurige inventarisatie van het voorkomen van
zoogdieren en vogels in relatie tot het gebruik van diverse bestrij-
dingsmiddelen werd getracht een verband op te sporen tussen het voor-
komen en/of de dichtheid van de aangetroffen soorten en de inzet van
pesticiden. Dit bleek niet of nauwelijks mogelijk, want er kwam naar
voren dat: i) de invloed van xenobiotische stoffen tijdens de onder-
zoeksperiode relatief gering leek te zijn, ii) op het globale niveau
van dit onderzoek deze invloed moeilijk of niet was vast te stellen en
iii) er veel variabelen zijn die het totaalbeeld beinvloeden.
Amfibieën & reptielen
Geen onderzoek bekend.
136

"bestellingen bij:
Centrum voor Milieukunde der Rijksuniversiteit Leiden
Garenmarkt 1 "
2311 PG Leiden
071-277486
C ML
CENTRUM VOOR MILIEUKUNDE
RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN
CENTRUM VOOR MILIEUKUNDE
DER RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN
if-
NEVENEFFECTEN VAN BESTRIJDINGSMIDDELEN
OP TERRESTRISCHE VERTEBRATEN
DEEL II
BESTRIJDINGSMIDDELEN EN AGRO-ECOSYSTEMEN
G.R. de Snoo & K.J. Canters
CML Mededelingen 35b, Leiden 1988

NEVENEFFECTEN VAN BESTRIJDINGSMIDDELEN
OP TERRESTRISCHE VERTEBRATEN
DEEL II
BESTRIJDINGSMIDDELEN EN AGRO-ECOSYSTEMEN
G.R. de Snoo & K.J. Canters
2e gewijzigde druk, april 1988
Centrum voor Milieukunde
Rijksuniversiteit Leiden
Postbus 9518
2300 RA LEIDEN
071-277486
CML Mededelingen 35b
In opdracht van het Ministerie van
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening
en Milieubeheer, DGMH
CIP-gegevens:
Snoo, G.R. de
Neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische vertebraten /
G.R. de Snoo & K.J. Canters. - Leiden: Centrum voor Milieukunde, Rijks-
universiteit Leiden
Dl. II: Bestrijdingsmiddelen en agro-ecosystemen. - (CML-mededelingen;
nr. 35b)
met lit. opg.
ISBN 90-5191-003-7
SISO 61^ .62 UDC [504.054:632.95]:596(21)
Trefw.: bestrijdingsmiddelen; neveneffecten/ terrestrische vertebraten.
Inhoud Deel II:
1. INLEIDING l
2. OVERZICHT BESTRIJDINGSMIDDELLEN: GEBRUIK, EFFECTEN EN LITERATUUR 4
I Grondontsmettingsmiddelen
1 dichloorpropeen 4
2 metam-natrium 5
II Fungiciden
3 benomyl 6
4 captan 7
5 maneb 9
6 thiram 11
7 fentin-hydroxide 13
8 fentin-acetaat 14
9 triadimenol 15
10 fenpropimorf l6
III Herbiciden
11 diquat 17
12 paraquat 19
13 dinoseb 25
14 dinoseb-acetaat 26
15 dinoterb 27
16 DNOC 28
17 2,4-D 29
18 mecoprop 33
19 linuron 35
20 bentazon 37
21 glyfosaat 38
22 glufosinaat-ammonium 4l
23 amitrol 42
IV Insecticiden
24 carbaryl 43
25 carbofuran 4?
26 mercaptodimethur 50
27 pirimicarb 52
28 aldicarb 54
29 oxamyl 57
30 methomyl 59
31 lindaan 60
32 azinfos-methyl 63
33 chloorfenvinfos 64
34 chloorpyrifos 66
35 diazinon 69
36 dimethoaat 72
37 ethoprofos 74
38 parathion 75
39 permethrin 81
40 diflubenzuron 83
V Rodenticiden
1l chloorfacinon 85
42 alfachloralose 88
VI Molluscicide
43 metaldehyde 90
VII Houtconserveringsmiddelen
44 pentachloorfenol 91
3. TABELLEN AGRO-ECOSYSTEMEN 93
tabel 8: Voorkomen van de in Nederland in het wild levende zoogdieren
in verschillende biotooptypen. 94
tabel 9: Voorkomen van de in Nederland broedende vogelsoorten in ver-
schillende biotooptypen. 95
tabel 10: Voorkomen van de Nederlandse amfibieën & reptielen in ver-
schillende biotooptypen. 97
tabel 11: Geschatte voorkomen, populatietendens en gebruik van bio-
tooptypen door zoogdieren. 98
tabel 12: Gebruik van biotooptypen door broedvogels. 99
tabel 13: Gebruik van biotooptypen door amfibieën en reptielen. 101
tabel 14: Voedselspectrum van inheemse zoogdiersoorten voorzover
opgenomen in tabel 11. 102
tabel 15: Voedselspectrum van inheemse broedvogelsoorten voor zover
opgenomen in tabel 12. 103
tabel 16: Blootstellingsrisico zoogdieren van grasland t.a.v. herbici-
den en/of insecticiden. 105
tabel 17: Blootstellingsrisico broedvogels van grasland t.a.v. insec-
ticiden. 106
tabel 18: Blootstellingsrisico zoogdieren van bouwland t.a.v. herbici-
den en/of insecticiden. 106
tabel 19: Blootstellingsrisico broedvogels van bouwland t.a.v. herbi-
ciden en/of insecticiden. 107
tabel 20: Soorten met een verhoogd blootstellingsrisico t.a.v. herbi-
ciden en insecticiden in de agro-ecosystemen grasland en
bouwland, incl. de aard van de (mogelijke) neveneffecten.108
4. LITERATUUR 109
1. INLEIDING
Dit is Deel II van de rapportage over de voorstudie "Neveneffecten van
Bestrijdingsmiddelen op Terrestrische Vertebraten". Dit deel bevat het
achtergrondmateriaal van het onderzoek, zoals dat is uitgevoerd door het
Centrum voor Milieukunde in opdracht van het Directoraat-Generaal voor de
Milieu-Hygiëne (directie Bodem, Water en Stoffen, tegenwoordig DGM,
directie Stoffen & Risicobeoordeling) van het Ministerie van Volkshuis-
vesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer.
In het eerste deel van het rapport zijn de doelstellingen, de werkwijze
en de algemene resultaten van het onderzoek vermeld. Dat deel geeft een
overzicht van de bestaande kennis (en lacunes in deze kennis) op het
gebied van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische
vertebraten. Er worden op die plaats o.m. een aantal concrete voorstellen
gedaan om het onderzoek op dit gebied in Nederland een nieuwe impuls te
geven.
In het onderhavige deel wordt een tweetal aspecten van de voorstudie
nader uitgewerkt. Ten eerste de resultaten van het gedetailleerde litera-
tuuronderzoek waarbij gegevens over het gebruik en de effecten van 44
bestrijdingsmiddelen zijn verzameld. Het tweede aspect betreft het
voorkomen van terrestrische vertebraten in de in Nederland te onderschei-
den agro-ecosystemen en het hieruit gezien het gebruik van bestrijdings-
middelen af te leiden blootstellingsrisico.
De gegevens uit Deel II kunnen worden gebruikt als ondersteuning bij de
risico-evaluatie van het gebruik van bestrijdingsmiddelen, m.n. voor
terrestrische vertebraten in Nederland. In hoofdstuk 2 staat hiertoe o.a.
het toegestane gebruik van de weergegeven middelen en de toxiciteit voor
zoveel mogelijk soorten vermeld. Tevens is in dit hoofdstuk het onderzoek
samengevat dat aan het betreffende middel in relatie tot terrestrische
vertebraten is verricht. In hoofdstuk 3 wordt een overzicht gegeven van
het voorkomen en het voedsel van de terrestrische vertebraten in de
verschillende Nederlandse agro-ecosystemen. In dit hoofdstuk wordt ook
het blootstellingsrisico van deze soorten bepaald.
Deel II heeft de opzet van een (voorlopig en beperkt) naslagwerk. Voor de
algemene interpretatie van de gegevens wordt verwezen naar de hoofdstuk-
ken 4 en 5 van Deel I. De beide delen vormen een samenhangend geheel en
kunnen niet los van elkaar worden gebruikt.
2. OVERZICHT PER BESTRIJDINGSMIDDEL: GEBRUIK, EFFECTEN EN LITERATUUR.
Het onderstaande hoofdstuk bevat een overzicht van de gegevens van 44 be-
strijdingsmiddelen (zie voor de selectiecriteria hoofdstuk 4.1 van Deel
I). Per bestrijdingsmiddel staan het gebruik (deel A) en de effecten op
terrestrische vertebraten (deel B) vermeld. Steeds wordt op de daarvoor
aangegeven plaatsen de relevant geachte literatuur samengevat weergege-
ven. Meer in detail ziet de opbouw per middel van de opgenomen gegevens
van de afzonderlijke middelen er als volgt uit:
Naamgeving middel;
Gebruikt is de meest gangbare naam van de actieve stof; tevens is het
CAS-nummer (Chemical Abstracts Registry Number) vermeld.
Deel A; Gebruik in Nederland en eigenschappen middel:
1. Toepassingsgebied: Gegevens omtrent het toepassingsgebied zijn geba-
seerd op de "Gewasbeschermingsgids 1985" (van Rijn, 1985). Weergegeven
is het toegestane en aanbevolen gebruik.
2. Werking; Het globale werkingsmechanisme en de effectiviteit van het
middel tegen bepaalde soorten zijn weergegeven; de belangrijkste
toepassingen zijn onderstreept.
3. Omvang van gebruik; Op basis van het IMP-M 1987-1991 is het gebruik
weergegeven van de middelengroep waartoe het middel wordt gerekend.
Gegevens over afzonderlijke stoffen zijn ontleend aan de lijst van de
PD (zie tabel 5 in Deel 1) en aan het "Rapport over emissies vanuit de
landbouw" (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Uit dit laatste rapport
zijn de aanduidingen 'omvangrijk' en 'matig' gebruik afkomstig. De
aanduidingen '(zeer) grootschalig' en 'kleinschalig' gebruik zijn
gebaseerd op de indrukken van de auteurs en mede ontleend aan de lijst
van de PD. Daarnaast is gebruik gemaakt van gegevens over het be-
strijdingsmiddelengebruik door Nederlandse overheidsinstellingen in
1983 (Anonymus, 1985a).
4. Formulering/concentraties/eigenschappen: Hier zijn enige gegevens
omtrent gebruikte formuleringen en concentraties opgenomen. Ook andere
informatie, zoals tijd van toepassing, waarschuwingen voor vogel-
toxiciteit, combinaties met andere middelen e.d., is hier opgenomen.
Deze gegevens zijn veelal gebaseerd op de "Gewasbeschermingsgids
1985" (van Rijn, 1985).
Deel B: Effecten;
1. Toxische effecten (direct of indirect): Bij de toxische effecten zijn
gegevens opgenomen omtrent letale (1.1) en subletale effecten (1.2);
daarnaast zijn gegevens opgenomen uit testen waarin onderzocht is bij
welke concentratie geen effecten optreden (No Observed Effect Level)
bij terrestrische vertebraten (1.3).
Bij de letale effecten zijn o.a. opgenomen: acuut orale toxiciteit
(LD50 acuut oraal), acuut dermale toxiciteit (LD50 acuut dermaal),
letale concentratie na 5 dagen (LC50 acuut oraal) en gegevens over
subchronische blootstelling (EMLD30). Tevens zijn hierbij de ongeluk-
ken in het veld met het middel, voor zover deze konden worden getra-
ceerd, vermeld. De gegevens omtrent de letale effecten zijn uit de
literatuur verzameld, de eerste auteur is telkens vermeld. Veelvuldig
gebruikte bronnen zijn gecodeerd: a = Worthing (1987); b = Hudson et
al. (1984); c = Hill et al. (1975). Steeds zijn de onderzochte soort
en de dosis vermeld.
Bij de subletale effecten zijn alleen effecten vermeld die mogelijk
van belang kunnen zijn voor populaties in het veld. De belangrijkste
hiervan zijn: voortplanting, repellent-werking, cholinesterase-rem-
ming, accumulatie, mutageniteit (voor zover er effecten zijn op de
sexratio) en (zeer) irriterend (i.v.m. mogelijke gedragsveranderin-
gen) . Indien bovengenoemde effecten niet konden worden getraceerd is
vermeld: "Geen specifieke effecten bekend".
2. Ecologische effecten; Hierbij is het onderzoek, voor zover uitgevoerd
en beschikbaar, samengevat naar de effecten op de relatie tussen
vertebraten en voedsel/habitat.
N.B. De weergegeven data van de afzonderlijke middelen sluiten voor wat
betreft de toxische effecten gedeeltelijk aan bij bepaalde files van het
IRPTC (International Register of Potentially Toxic Chemicals) van de
United Nations Environment Programme, Genève. Dit zijn de volgende file-
nummers :
10 : Mammalian toxicity.
11.10: Special toxicity studies, Reproduction.
12.2 : Effects on organisms in the environment, Terrestrial Toxicity.
Voor de algemene conclusies betreffende de afzonderlijke middelen en de
middelengroepen wordt verwezen naar hoofdstuk 4.2 van Deel I.
Voor de fysisch-chemische eigenschappen van de afzonderlijke bestrij-
dingsmiddelen wordt verwezen naar Verschueren (1983). Hartley & Kidd
(1986) en Horthing (19&7).
l DICHLOORPROPEEN 5^ 2-75-6
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Grondbehandeling: aardappel. aardbeien, bloembollen, vaste planten,
boomkwekerijen, groenten, bieten, uien, herinplant boomgaarden.
2 Werking
Grondontsmettingsmiddel: nematicide, ook enige herbicide werking (tegen
kweekgras): effectief tegen aaltjes, waaronder aardappel- en bietencys-
teaaltje, wortellesieaaltje en vrijlevende wortelaaltjes.
3 Omvang van gebruik
Zeer grootschalig gebruikt middel. In Nederland wordt van dichloorprop-
een, metam-natrium en methylbromide samen per jaar 12.000 ton actieve
stof gebruikt (1985). Dichloorpropeen is het meest gebruikte nematicide
in de aardappelteelt; het middel wordt door de Nederlandse overheidsin-
stellingen alleen gebruikt op kwekerijen van de RIJP: 3577 kg in 1983•
k Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (1108 of lllO g/1). Gebruik van 16 mrt-15 nov. Kan
gebruikt worden in combinatie met etridiazol of methylisothiocyanaat.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 127-250
- LC50 (8 dagen) in mg/kg voedsel:
eend a >10.000
virginiaanse kwartel a >10.000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Zeer irritant voor de huid (a).
1.3 NOEL
0.5 jaar inhalatie studie (a):
rat a l mg/1
hond a 3 "
cavia a 3 "
konijn a 3 "
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
2 METAM-NATRIUM
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Grondontsmetting: aardappelen. bieten, uien, groenten, aardbeien,
bloembollen, boomkwekerijen, bloemisterijgewassen en vaste planten.
- Onkruidbestrijding: in siergewassen, groenteteelt en in kruiden.
2 Werking
Grondontsmettingsmiddel: fungicide en nematicide, tevens herbicide eigen-
schappen. Effectief tegen aaltjes zoals aardappel- en bietecysteaaltje en
wortelaaltjes en bodemschimmels.
3 Omvang van gebruik
Grootschalig gebruikt middel. Niet op lijst PD. Gebruik metam-natrium in
Nederland in 1985 samen met methylbromide en dichloorpropeen: 12.000 ton
actieve stof. Gebruik van metam-natrium in 1983 door overheidsinstel-
lingen: 25.677 kg in gemeentelijke land- en tuinbouwgronden.
*t Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (380-510 g/1). Toepassing van 16 mrt-15 nov. Metam-
natrium wordt in de grond omgezet in methylisothiocynaat, het eigenlijke
werkzame bestanddeel.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 1700-1800
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
konijn a 1300
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Veroorzaakt huidirritaties.
1.3 NOEL
- Geen gegevens bekend.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
3 BENOMYL 17804-35-2
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: o.a: appels, peren, kersen, pruimen, aardbeien,
tomaten, stambonen, uien, tarwe, bloembollen, bloemisterijgewassen en
komkommers.
- Gietbehandeling: augurken onder glas, meloenen, clematis en bloemiste-
rijgewassen.
- Plantgoedbehandeling: bespuiten van aardappelen, dompelen van aard-
appelen, bloembollen, asperges, prei en sjalotten.
- Grondbehandeling: eetbare paddestoelen en bloemisterijgewassen.
- Zaaizaadbehandeling: erwten, tuinbonen, uien, vlas en stambonen.
2 Werking
Systemisch werkend fungicide. Effectief tegen schimmels zoals: schurft,
meeldauw, bladvlekkenziekte, Botrytis, 'vuur' e.d. Bij grondbehandeling
ook effectief tegen mollen.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1900) van benzamidazolen
(benomyl, carbendazim, fuberazool en thiabendazool) in Nederland (1985):
120 ton actieve stof. Niet op lijst PD.
^ Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (50%) (bij zaadbehandeling ook poeder: 75/0« Kan in combina-
tie worden gebruikt met maneb.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a >10.000
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
konijn a >10.000
- LC50 (8 dagen) in mg/kg voedsel:
eend a >500
virginiaanse kwartel a >500
Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a >2500
hond a 500 (geen histopathologische veranderingen).
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
l\ CAFTAN 133-06-2
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, peren, kersen, kleinfruit, andijvie, prei,
anemonen, ranonkels en populieren.
- Plantgoedbehandeling: dompelen van tulpen en gladiolen.
- Grond- en potgrondbehandeling: bloemisterijgewassen
Stekbehandeling: bloemisterij- en boomkwekerijgewassen
- Zaadbehandeling: mais
2 Werking
Fungicide: o.a. effectief tegen schurft, vruchtrot en bodemschimmels.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1980) in m. n. fruit.
Gebruik van captan en verwante verbindingen (o.a. captafol) in Nederland
(1985): 606 ton actieve stof. Stijgend gebruik van deze verbindingen.
Wordt niet gebruikt door Nederlandse overheidsinstellingen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (832), vloeibaar middel (5^ 6 g/1) en stuifpoeder (10/K) bij
grond- en Stekbehandeling. Captan kan worden toegepast in combinatie met
maneb, nitrothal-isopropyl, zineb en zwavel.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 9000 eend b >2000
rat (Schafer, 1972) 9000-15000 spreeuw (Schafer,1972) >100
rat (IRPTC, 1982b) 2000-7000
muis ,, 132-1312
konijn ,, 7^ 1-1670
cavia ,, 908-925
NB bij een laag eiwit dieet is de LD50 waarde lager; rat: 480 mg/kg lieh.
gew. (IRPTC, 1982b).
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat (?)(IRPTC, 1982b) >1000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c >2^ 00
Japanse kwartel c >5000 (ook geen sterfte)
fazant c >5000 ,,
eend c >5000
Van Gestel et al.. 1985
De conclusie van de steungroep M luidt: "Captan is acuut oraal weinig
giftig voor vogels: de LD50 is in teder geval >100 mg/kg lieh, gew., maar
is in de meeste gevallen >2400 mg/kg lieh. gew."
N.B. Deze conclusie is deels gebaseerd op onjuist weergegeven cijfers. De
door de steungroep uit Hill et al. (1975) aangehaalde LD50 waarde van
>2400 mg/kg lieh. gew. is geen LD50 waarde maar een LÇ50 waarde in mg/kg
voedsel na 5 dagen.
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
Geen teratogene en mutagene effecten (a). Volgens het IRPTC (1982b)
treden wel mutagene effecten op, o.a. bij ratten en muizen. Het aantal
dominant letale mutaties neemt toe in de geslachtscellen en de sex-
ratio's vertonen afwijkingen (het aantal vrouwelijke dieren neemt toe).
Reproductieve effecten kunnen ten gevolge van captan in het voedsel bij
zowel ratten als muizen optreden. Bij vrouwelijke ratten verandert de
oestrogène cyclus en wordt de embryogenese aangetast bij toedienen van 5.
10 of 20 mg/kg captan in het voedsel. De mortaliteit onder het nageslacht
neemt toe, vooral onder de mannelijke dieren. De sex-ratio verandert ten
gunste van de vrouwelijke dieren. Bij mannelijke ratten die 10 of 20
mg/kg krijgen toegediend, wordt de spermatogenese en vruchtbaarheid
aangetast (IRPTC, 1982b).
Bij muizen kunnen dezelfde effecten optreden als bij ratten, echter bij
lagere concentraties: bij vrouwelijke dieren bij l, 2,6 of 4 mg/kg en bij
mannelijke dieren bij 2,6 of 4 mg/kg (IRPTC, 1982b).
Stromborg, 1977
Laboratoriumonderzoek naar de subletale effecten van o.a. captan en
diazinon op fazanten-hennen. In een eerste experiment blijkt dat captan
(40 mg/dag) en diazinon (2 mg/dag) afzonderlijk geen effect hebben op de
eiproductte van de hennen na 42 dagen. Een combinatie van beide middelen
leidt echter tot het nagenoeg stoppen van de etproductte. Het broeden
wordt niet negatief beinvloed en ook de overleving van de kuikens blijft
gelijk.
In het tweede experiment krijgen fazanten-hennen gedurende 14 dagen
captan (2,5, 5, 10, 20 of 40 mg/dag) en diazinon (l,OS, 2,10, 4,20 of
8,40 mg/dag). In tegenstelling tot het eerste experiment wordt de etpro-
ductte nu niet geremd door het toedienen van captan in combinatie met
dtaztnon. Captan heeft ook in het tweede experiment afzonderlijk geen
effect op de etproductte. Dtaztnon heeft wel effect op de etproductte.
Geconcludeerd wordt dat captan mogelijk de drempel, waarboven diazinon
een remmende werking op de etproductte heeft, kan verlagen.
IRPTC. 1982b
Captan accumuleert niet in weefsel van vee en pluimvee dat gedurende
enige tijd captan binnen gekregen heeft als residu op planten.
Bij ratten die dagelijks 5, 10 of 25 mg/kg captan in hun voedsel te eten
kregen worden de hoogste concentraties captan gemeten in de hersenen en
gonaden. Captan heeft geen cumulatief effect bij cavia's, bij ratten
bestaat er een zwak cumulatief effect en bij muizen treedt matige cumu-
latie op.
1.3 NOEL
2 jaar in voedsel mg/kg:
rat a 1000
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
5 MANEB 12427-38-2
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, bessen, bonen, asperges, uien, aardappelen,
tarwe, bloembollen, bloemisterij- en boomkwekerijgewassen en de zaad-
teelt van groentegewassen.
Grond/plantvoetbehandeling: tomaten.
2 Werking
Fungicide: o.a. effectief tegen schurft, roest, vlekkenziekte, meeldauw,
'vuur' en afrijpingsziekten. Ook gebruikt om mangaan tekort op te heffen.
3 Omvang van gebruik
Zeer grootschalig gebruikt middel. Maneb is samen met fenpropimorf het
meest gebruikte middel in de graanteelt en in combinatie met fentin is
het meest gebruikte middel in de aardappelteelt. De dithiocarbamaten
waartoe maneb behoort zijn de meest gebruikte fungiciden: 2.453 ton
actieve stof in 1985- Het gebruik van dithiocarbamaten neemt in Neder-
land toe. Gebruik door Nederlandse overheidsinstellingen (vooral gemeen-
telijke land- en tuinbouwgronden): 3384 kg (1983). Daarnaast wordt door
de RIJP 12.537 kg landbouwkundig toegepast, hoofdzakelijk in wintertar-
we.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (80% en 10%), vloeibaar middel (500 g/1). Maneb kan in combi-
natie worden gebruikt met benomyl, carbendazim, chloorthalonil, dichlo-
ran, fentin-acetaat, folpet, metiram, nitrothal-isopropyl, zwavel,
thiabendazool, thiofanaat-methyl, vinchlozolin, zineb, ferbam en procymi-
don. Gevaarlijk voor pluimvee.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 6750
rat a 6400
cavia a 6400
- LC50 (8 dagen) in mg/kg voedsel:
eend a >10.000
virginiaanse kwartel a >10.000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
l jaar in mg/kg in voedsel:
hond a 20: bij 75 vergiftigingssignalen
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 250: bij 2500 vergiftigingssignalen
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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6 THIRAM 137-26-8
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, peren, kleinfruit, tomaten, perziken, papri-
ka's, komkommer, sla, andijvie, radijs, bloemisterij- en boomkwekerij-
gewassen, vaste planten, bloembollen en sierteeltgewassen.
Plantgoedbehandeling: (dompelen) asperges, pioenen en bloembollen.
- Zaadbehandeling: zaden van land- en tuinbouwgewassen.
2 Werking
Fungicide: effectief tegen o.a.: schurft, Botrytus, 'vuur' en bodemschim-
mels. Onder glas ook tegen algen en mos.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1900). Dithiocarbamaten
zijn de meest gebruikte fungiciden in Nederland (1985: 2.453 ton actieve
stof). In Nederland is een stijgend gebruik van dithiocarbamaten. Thiram
niet op de lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (50, 75 en 80#), stuifpoeder (10#). Mag in combinatie worden
gebruikt met carbendazim, ferbam, manam, thiofanaat-methyl en vinchlozo-
lin. Gevaarlijk voor pluimvee en vee.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 780- 865 redwing blackbird a >100
rat (Fishbein, 1976) 620- 640 spreeuw (Schafer, 1972) >100
muis a 1500-2000 fazant b 673
muis (Fishbein, 1976) 2300 eend b >2800
konijn a 210
konijn {Fishbein, 1976) 350
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel
virginiaanse kwartel c 3950
Japanse kwartel c >5000 (geen sterfte)
fazant c >5000 (geen sterfte)
eend c >5000 (22% sterfte)
- LC50 in mg/l water:
Xenopus laevis (larvale stadia) (Seugé et al., 1983)
24 uur 0,017-0,025
96 uur 0,013-0,021
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
Bij hoge dosis repellent-werking voor vogels, knaagdieren en herten.
11
Effecten op de reproductie bij verschillende vogels, waaronder pluimvee,
zijn bekend. Voor een overzicht van de effecten op o.a. kippen, kwartels
en patrijzen wordt verwezen naar De Snoo (1986). Effecten van thiram zijn
bij de eerder genoemde dieren: een verminderde eileg, abnormale eieren en
en verminderde vruchtbaarheid van zowel mannelijke als vrouwelijke vo-
gels.
1.3 NOEL
- Chronische voedsel exp.:
rat a >250 (dagelijks 2,5 mg in voedsel)
hond a 200 (dagelijks 5,0 mg in voedsel)
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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7 FENTIN-HYDROXIDE 76-87~9
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: Appels, peren en aardappels.
2 Werking
Niet-systemisch fungicide, effectief tegen vruchtboomkanker en Phytoph-
tora.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Gebruik organotin-
verbindingen (fentin-hydroxide en fentin-acetaat) in Nederland (1985):
388 ton actieve stof. Fentin is samen met maneb het meest gebruikte
middel in de aardappelteelt. In de fruitteelt zijn de organotin-verbin-
dingen na de pyrethroiden de meest gebruikte middelen. Het gebruik van
fentin-verbindingen in Nederland neemt toe.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (19~'t7i5#)• Fentin-hydroxide kan worden gebruikt in combi-
natie met mancozeb en maneb.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 110-171
muis a 209-2^ 5
cavia a 27,1-31,1
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 500
- LC50 (8 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel a 38,5
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 2
- 99 dagen in mg/kg in voedsel:
rat a 20
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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8 FENTIN-ACETAAT 900-95-8
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
l Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: aardappels.
2 Werking
Niet-systemisch fungicide, effectief tegen vruchtboomkanker en Phytoph-
t.orn.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Gebruik organotin-
verbindingen (fentin-hydroxide en fentin-acetaat) in Nederland (1985):
388 ton actieve stof. Fentin is samen met maneb het meest gebruikte
middel in de aardappelteelt. In de fruitteelt zijn de organotin-verbin-
dingen na de pyrethroiden de meest gebruikte middelen. Het gebruik van
fentin-verbindingen in Nederland neemt toe. Gebruik fentin-acetaat door
de Nederlandse overheidsinstellingen (1983): 595 kg, hoofdzakelijk
gebruikt in de gemeentelijke land- en tuinbouwgronden.
*t Formulering / concentraties / eigenschappen
Fentin-acetaat wordt snel omgezet in fentin-hydroxide (mond. meded. J.A.
Jobsen, PD).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 1^ 0-298
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg voedsel:
hond a 5
cavia a 5"10
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
9 TRIADIMENOL 55219-65-3
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: tarwe, gerst, haver, rozen en snijteen.
2 Werking
Systemisch werkend fungicide, effectief tegen meeldauw, diverse soorten
roesten, bladvlekkenziekte en blad- en aarziekten.
3 Omvang van gebruik
Gebruik triazool-verbindingen (triadimenol, bitertanol, propiconazool en
triadimefon) in Nederland (1985): 39 ton actieve stof. Niet op lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (250 g/1) . Triadimenol kan worden gebruikt in combinatie
met fuberidazol.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :
rat a 700-1500
muis a 1300
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a >5000
Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 125
muis a 125
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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10 FENPROPIMORF 67564-91-4
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: tarwe, haver, gerst en graszaadgewassen.
2 Werking
Systemisch fungicide, effectief tegen: meeldauw en roest.
3 Omvang van gebruik
Grootschalig gebruikt middel. Fenpropimorf is het meest gebruikte middel
in zomer- en wintergraan. Gebruik morfoline-verbindingen (fenpropimorf,
dodemorf en tridemorf) in Nederland (1985): 92 ton actieve stof. Gebruik
neemt toe. Landbouwkundig gebruik van fenpropimorf door de RIJP (1983):
48? kg, hoofdzakelijk in wintertarwe.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (750 g/1).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 3515
muis a 5960
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a >4000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- Geen gegevens bekend.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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11 PIQUAT 2764-72-9
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Onkruidbestrijding: kort voor opkomst van diverse gewassen, onder
fruitbomen in parken en plantsoenen, onbeteeld land, in watergangen,
in gelegerd graan.
- Loofdoding: pootaardappelen, consumptieaardappelen, tegengaan door-
groeien van gelegerd graan, koolzaad, doodspuiten gewassen onder glas,
loof bij zaadwinning van groente- en bloemgewassen en blauwmaanzaad,
luzerne en klaver.
2 Werking
Herbicide, fotosynthese-remmend door contact-werking op bovengrondse
plantedelen. Bestrijding éénjarige tweezaadlobbige onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
Heterocyclische verbindingen (diquat en paraquat) gebruik in Nederland
(1985) 366 ton actieve stof. Gebruik vrij constant. Diquat is één van de
meest gebruikte middelen in de uienteelt. Gebruik diquat door de Neder-
landse overheidsinstellingen (1983) 1924 kg per jaar. Bijna de helft
hiervan wordt gebruikt in watergangen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel 200 g/1. Kan in combinatie met paraquat gebruikt worden.
Diquat wordt in de bodem geïnactiveerd.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 231 kip a 200-400
muis a 125 eend b 564
hond a 100-200
rund a 30
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel
virginiaanse kwartel c 2932
Japanse kwartel c 1346
fazant c 37^ 2
eend c >5000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend^_
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 25
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- 4 jaar in mg/kg in voedsel:
hond a 50
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
Cooke, 1977
Veldonderzoek naar het effect van dtquat op amftbteën. Twee vijvers
worden bespoten met 1,0 mg dtquat/ltter (prakttjkdosts). Twee andere
vijvers dienen ter controle. Onderzocht worden de sterfte, groet, ontwik-
keling en activiteit van ktkkervtsjes (Rana temporaria) en paddevisjes
(Bufo bufo) die in kooitjes in de vijver zwemmen. Aan vrijlevende sala-
mandervisjes (Trtturus vulgar is) wordt het broedsucces van de salamanders
één en twee jaar na de bespuittng bepaald. Er blijkt geen verschil te
bestaan tussen de sterfte, ontwikkeling en activiteit van de kikker- en
salamandervtsjes in de controle en in de met dtquat bespoten vijvers. Het
gewicht van de dieren in de met dtquat bespoten vijver is 4 dagen na
bespuiten kleiner dan van de controle-dieren. Na 18 dagen ts het gewicht
van de behandelde dieren groter dan de controle-dieren. Mogelijk ten ge-
volge van de optredende algenbloei tn de met dtquat bespoten vijvers. De
salamanders broeden gedurende de onderzochte twee jaar ook in de met
dtquat bespoten vijvers, echter tn lagere dichtheden. Hogelijk spelen
hierbij ook andere oorzaken dan de aanwezigheid van dtquat een rol.
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12 PARAQUAT
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
4685-14-7
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbes tri j ding in aardappelen, weiland, graszaad, fruitteeelt
onder bomen, asperges, akkerranden, onbeteeld land, mais, tulpen,
watergangen (droge slootbodems, sloottaluds).
- Loofdoding in pootaardappelen, aardbeiranken, uitloop veldbeemd,
gewassen onder glas, rogge en gerstdek in bloembollenteelt, rogge
tussengewas en grasland.
2 Werking
Herbicide met hoofdzakelijk contact-werking via bovengrondse delen en
vooral tegen grassen. Remt fotosynthese.
3 Omvang van gebruik
Heterocyclische verbindingen (paraquat en diquat). Gebruik in Nederland
in 1985 366 ton actieve stof. Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980). Niet op lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (200 g/1). Paraquat is slecht in vet oplosbaar en wordt
snel en zeer hecht aan de bodem gebonden (o.a. Calderbank, 1973; Smith &
Heath, 1976).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.
rat a 150
rat (Smith & Heath, 1976) 95-134
rat (Anonymus, 1978; 1983) 40-200
rat (Anonymus, 1983) 150-203
muis a 104
muis (Anonymus, 1983) 100-120
hond a 25~50
schaap a 70
cavia (Anonymus, 1978) 20
cavia (Smith & Heath, 1976) 22-30
macaque aap (Smith & Heath) 50
kat (Smith & Heath;A.,1983b) 35
haas (Anonymus, 1982) 5
rund (Anonymus, 1978) 50
konijn (EPA, 1982) 35
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
konijn a 236
konijn (Smith & Heath,1976) 85
konijn (Anonymus, 1983) 240-663
konijn (EPA, 1982) 1?4
kip a (Smith & Heath, 76)262
kip (Hoffman e.a., 1985) 200-350
eend b 199
kalkoen (Hoffman e.a.,85)200-350
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- LD50 subacuut dermaal in mg/kg (20 dagen):
rat (EPA, 1982) 4,5-24
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c 981
Japanse kwartel c 970
fazant c 1468
eend c 4048
- LC50 (90 dagen) in mg/kg voedsel:
rat (Smith & Heath, 1976) 21
Ongelukken in het veld:
In de literatuur zijn veel ongelukken beschreven waarbij sprake is van
vergiftiging van terrestrische vertebraten met paraquat:
Incidenten in Nederland:
1 Rilland-Bath (de "Bath Polders") half november 1977 (Anonymus, 1978).
Enige percelen zijn bespoten met paraquat (Gramoxone) en dalapon.
Kort hierna zijn tientallen dode hazen aangetroffen; de geschatte
totale sterfte bedroeg ca. 150 dieren. De meeste kadavers waren niet
meer geschikt voor toxicologisch onderzoek. Twee kadavers zijn door
het CDI pathologisch en chemisch-toxicologisch onderzocht.
De kadavers waren sterk vermagerd. Pathologische afwijkingen zijn
geconstateerd in het spijsverteringsapparaat, de ademhalingswegen, de
lever en in mindere mate in de nieren. De paraquat-geholt en van de
maaginhoud varieerde van < 4 - 25 mg/kg versgewicht en van de darmin-
houd van 58 - 104 mg/kg. Gesteld wordt dat de doodsoorzaak van de
hazen een paraquatvergiftiging is en dat aard en omvang van een derge-
lijk incident nog niet eerder in de literatuur is beschreven.
2 Schiphol 30-1-82 (Anonymus, 1982).
Nabij Schiphol zijn 11 dode hazen aangetroffen waarvan er 4 chemisch-
toxicologisch door het CDI zijn onderzocht op de aanwezigheid van
paraquat. Onderzocht is de maaginhoud, en van 2 van deze dieren ook de
lever, de nieren en de darminhoud. Bij deze 2 dieren kon paraquat
alleen aangetoond worden in de darminhoud (23,S en 24,2 mg/kg vers
gewicht). Bij de dieren waarbij alleen de maaginhoud werd onderzocht,
kon in één dier 2,1 mg paraquat per kg vers gewicht worden aangetoond.
De onderzochte kadavers van de dieren waren mager, de maaginhoud was
gering en waterig en er waren puntbloedingen in de maag zichtbaar. De
lever was gaaf. Doodsoorzaak van de hazen was een paraquatvergifti-
ging.
3 Stichting Natuurverrijking (Anonymus, 1985b).
De Stichting Natuurverrijktng meldt dat er tussen 1980 en 1982 13
gevallen van hondenvergiftiging zijn geconstateerd waarvan er 5 met
dodelijke afloop. In dezelfde periode zijn, voor zover bekend, 10
katten met paraquatvergiftiging gemeld, waarvan 3 dodelijk.
4 Schrift, meded. mw. M. Griffiths
Eijnsbeek & van Sluys van de Vakgroep Kleine Huisdieren (RUU) melden 4
gevallen van honden en katten met de diagnose paraquatvergiftiging.
Hiervan zijn er 3 fataal afgelopen. Het middel werd waarschijnlijk
oraal door de dieren opgenomen.
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N.B. Het is niet duidelijk of deze vergifttgtngsgevallen ook zijn
meegeteld door de Stichting Natuurverrtjktng (zie: Anonymus, 1985b).
5 Anonymus, 1986
Gemiddeld komen in Nederland 5 mensen per jaar om het leven door para-
quatvergtfttging.
N.B. Waarschijnlijk gaat het in de meeste gevallen om opzettelijke
vergiftiging.
Incidenten in het buitenland:
1 Newman, 1971
Newman (1971) maakt melding van verschillende incidenten in Engeland
waarbij hazen door paraquatvergifttgtng om het leven kwamen. Bij twee
incidenten stierven 70 tot 80 hazen na het eten van met paraquat
bespoten gras-stoppels. Ook in Frankrijk zijn veel incidenten van
hazenvergifttgtng gemeld. Hierbij liepen de concentraties op tot 5
mg/kg l ich. gew.
2 Rivera. 1973
Enkele dagen nadat een aangrenzend perceel behandeld was met paraquat
(20%) sterft 72% van een ganzepopulatte (van 84 vogels). De vogels
konden niet op het perceel fourageren maar vermoedelijk is het middel
na sterke regenval de helling afgestroomd en in de regenplassen
terecht gekomen. Zodoende kwamen de ganzen toch met het middel in
aanraking.
3 Longstaffe et al.. 1981
De auteurs geven een literatuuropsommtng van incidenten waarbij honden
en katten door paraquatvergtfttng om het leven zijn gekomen. Inciden-
ten met paraquatvergifttgtng blijken regelmatig voor te komen. Ze zijn
te verdelen in twee groepen, nl. de toevallige ongelukken en de
opzettelijke vergiftigingen (met aas) van honden en katten. Bij de
opzettelijke vergiftigingen is (veel) paraquat aantoonbaar in long,
lever en nieren. Htstopathologtsche veranderingen zijn niet waar te
nemen doordat de periode tussen inname van het middel en de dood van
het dier kort is. Bij toevallige ongelukken is paraquat niet of
nauwelijks in long, lever en nieren aantoonbaar. Wel zijn htstopatho-
logische veranderingen in o.a. de long waar te nemen.
1.2 Subletale effecten
De meest voorkomende subletale effecten zijn aantastingen van de longen
(o.a. longfibrose) en in mindere mate van de tong (o.a. tong-laesies).
Histopathologische afwijkingen van de longen met de toxicologische ach-
tergronden zijn beschreven in Smith & Heath (1976) en Rossouw et al.
(1984). Konijnen vormen in dit opzicht een uitzondering: bij overlijden
van deze dieren zijn geen afwijkingen in de longen waargenomen (Smith &
Heath, 1976).
Effecten op de reproductie:
Lutz-Ostertag & Henou. 197**
In een experiment waarin kippe- en kwarteleteren bespoten worden met
paraquat blijken de mannelijke gonaden van de uitgekomen embryo's kleiner
te zijn. Ze bevatten slechts een klein aantal gonocyten. Bij vrouwelijke
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embryo's zijn de avaria niet van omvang veranderd, maar het aantal
aanwezige gonocyten Is eveneens laag.
Hoffman & Bastin, 1981
IK een vergelijkende studie met verschillende bestrijdingsmiddelen bleek
dat paraquat het meest embryo-toxisch was voor eende-embryo's. Paraquat
veroorzaakte 23 tot 73% sterfte onder de embryo's bij blootstelling aan
0,5 tot 5 Ib/A. Bij toename van de dosis paraquat neemt ook de groeire-
ductie en het aantal abnormaliteiten toe.
Bauer, 1985
Laboratoriumonderzoek naar het effect van paraquat op groei en reproduc-
tie van kwartels (Coltnus vtrat ni anus). Oudere generatie krijgt gedurende
6 weken O, 20, 60 en 180 mg/kg paraquat toegediend. De Jongen van deze
ouderdieren blijven onbehandeld. Onderzocht zijn etproductte, vruchtbaar-
heid, kutkenoverleving, gewicht en de gewichten van de avaria en testis.
Het blijkt dat de ouderdieren met 180 mg paraquat per kg voedsel signifi-
cant minder eieren leggen en lichtere ovarta en ovtducten hebben. Ouder-
dieren met 20 mg paraquat in hun voedsel zijn na afloop de zwaarste die-
ren. De Jonge generatie kwartels bestaat uit normale kuikens. Deze dieren
beginnen echter wel later met etleggen en in een langzamer tempo dan de
controledteren. De Jongen van ouders met 180 en 60 mg paraquat in hun
voedsel zijn lichter dan die van andere groepen. Afwijkingen bij de Jon-
gen in vruchtbaarheid en broeden zijn niet waargenomen. De gewichten van
de avaria, testis en ovtducten verschillen niet van de controledieren.
Eley Game Advisory Station (zonder jaartal)
Fazanten-eteren worden bespoten met paraquat (O, l of 2 Ib/A). De uit-
komst van de eieren na verloop van tijd is voor de controle groep 48%,
voor de groep bespoten met l Ib/A 25% en voor de groep bespoten met 2
Ib/A 12%.
1.3 NOEL
- na 2 jaar in mg/kg in voedsel:
hond a 3^
rat a (en Anonymus, 1983) 170
Semiveld-toxiciteitsonderzoek:
Newman, 1971
Semt-veldonderzoek naar de effecten op hazen in een enclosure na bespui-
ten van gras met 1,12 kg paraquat/ha (Gramoxone 24%). In het experiment
worden 6 hazen direct na het bespuiten op het gras gezet en een andere
groep van 6 hazen kan pas van het gras eten nadat het gedroogd is. Na het
bespuiten bevat het gras 1370 mg/kg paraquat. Alle dieren overleefden het
experiment met uitzondering van één haas uit de groep van de hazen die
direct na het spuiten kon fourageren. Na twee weken is de concentratie
paraquat (in slechts enkele dieren) bepaald en bleek 0,5 mg/kg of minder
te zijn. Htstopathologische afwijkingen zijn o.a. tonglestes en longaan-
doeningen. Conclusie uit het onderzoek: paraquat leidt tot afwijkingen
bij hazen en kan zelfs sterfte veroorzaken.
De Laveur et al., 1973
Semt veldexpertment, qua opzet ongeveer gelijk aan Newman (1971). Door
het kleine aantal proefdieren (hazen) is er geen significant verschil
tussen de groep hazen die van de 'opgedroogde' vegetatie eet (1/3 hiervan
22
gaat dood) en de groep die van de 'natte' vegetatie eet (3/4 Mer van
gaat dood). Paraquat is na afloop niet aantoonbaar in longen, lever en
nieren. In het hart is de concentratie 0,8 - 1,1 mg/kg en van de darmin-
houd 4,8 -31 mg/kg. De residuen op de planten bedroegen na het spuiten 27
- 71 mg/kg versgewicht (is gelijk aan ISO - 290 mg/kg drooggewicht).
Overig toxiciteitsonderzoek:
Calderbank. 1973
Paraquat heeft geen toxische of repellent-werking op mtcro-arthropoden en
wormpopulaties. Geen effect op respiratte, decompositie en microbiële
activiteit in bodems. Ophoping in voedselketens is niet waarschijnlijk
doordat nauwelijks absorptie van paraquat door de darm plaatsvindt en
doordat er snelle excretie van het middel plaatsvindt. Landbouwhuisdieren
kunnen grote hoeveelheden paraquat als residu op planten binnen krijgen
zonder dat er significant transport plaatsvind naar melk of vlees. Een
experiment met een (melkgevende) koe en radioactief gelabeld paraquat gaf
de volgende resultaten: 967, wordt via de faeces uitgescheiden, O, 77. met
de urine en 0,000327. via de melk.
Paulov, 1977
Laboratoriumonderzoek naar de effecten van paraquat op kikkers (Rana
temporarta). Gramoxone (207, Paraquat) is sterk giftig voor kikkervisjes.
Kwantitatieve veranderingen van de weefseleiwitten in kikkervisjes en
adulte kikkers zijn geconstateerd.
Veltzé, 1981
In het evaluatiedocument van de NEPA wordt gesteld dat paraquat geen
effect heeft op wormen. Tegelijkertijd stelt men echter vast, dat orga-
nismen die wormen consumeren daardoor in aanraking kunnen komen met para-
quat. Verondersteld wordt dat paraquat waarschijnlijk geen meetbaar
effect heeft op populatieniveau, aangezien het effect van paraquat lokaal
is.
Dial & Bauer. 1984
Laboratoriumonderzoek naar de teratogene en letale effecten van paraquat
op kikkerembryo's (Rana ptptens). Eieren in paraquathoudend water gelegd
met concentraties van O, 0,1, 0,5, 2 of 10 mg/l. Eieren blijken geen
waarneembare nadelige invloed van paraquat te ondervinden; alle eieren
komen normaal uit. Na uitkomen eieren echter geen overlevende kikkervis-
jes bij 2 en 10 mg/l na 11 dagen, terwijl bij 0,5 mg/l 5,57, van de
kikkervisjes overleefde. Bij 0,1 mg/l is er geen toename in de sterfte.
Bij 0,5 mg/l of hogere concentraties treden afwijkingen op aan de staart,
kop en wordt de motoriek nadelig beïnvloed. Ook de groeisnelheid is
lager. Slechts 6 van de 110 kikkervisjes ontwikkelden zich bij 0,5 mg/l
normaal. In het veld verdwijnt paraquat snel uit het water. Een concen-
tratie van 0,5 mg paraquat per liter water is na 12 tot 16 dagen niet
meer aantoonbaar aanwezig. De tijd van spuiten is daardoor voor R^
ptpiens van groot belang. Veldeffecten op populaties kunnen worden
verwacht, omdat paraquat wordt toegepast in concentraties van 0,1 - 2,0
mg/kg in water.
N.B. In Nederland is toepassing van paraquat in watergangen pas vanaf
juni toegestaan.
Hoffman et al., 1985
Laboratoriumonderzoek naar het effect van paraquat op jonge valken (Falco
sparvertus). De in het nest zittende Jongen krijgen gedurende 10 dagen O,
10, 25 of 60 mg/kg paraquat (In water) toegediend. Na 10 dagen Is 447. van
de vogels uit de groep van 60 mg/kg dood, 227, in de 25 mg/kg groep en 18%
in de 10 mg/kg groep. Bij de controledieren overleed 97,. Het gewicht van
de jongen neemt af met het toenemen van de dosis paraquat. BIJ 25 en 60
mg/kg paraquat Is er sprake van een gereduceerde skeletgroet. Histopatho-
loglsch onderzoek bij de dieren die het experiment overleefden liet bij
één dier uit de 60 mg/kg groep necrosen In de lever zien en bij een
ander dier aantasting van de nieren. Longafwijkingen zijn niet geconsta-
teerd. Opgemerkt wordt dat bij vogels veel minder sprake is van longaan-
tasting door paraquat dan bij zoogdieren. Nestzlttende jonge valken zijn
gevoeliger voor paraquat dan jongen van nestvlieders zoals kwartels,
fazanten en eenden. Verondersteld wordt dat de valken in het veld para-
quat binnen kunnen krijgen via hun voedsel.
Bunck et al.. 1986
Laboratoriumonderzoek naar o.a. het onderscheidend vermogen van kwartels
(Collnus vlrglnlanus) na het aanbieden van voedsel met een verschillend
gehalte paraquat. De dieren krijgen gedurende 60 dagen voedsel met O, 25
of 100 mg paraquat/kg. Na deze 60 dagen reageren de groepen gelijk op de
testen om het onderscheidend vermogen te toetsen. Dosis gerelateerde
histopathologlsche lesles in nier, lever of longweefsel zijn niet gevon-
den.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
13 DINOSEB 88-85-7
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: erwten, bonen, klaver, luzerne, karwij, prei,
gladiolen en voor de opkomst in aardappelen.
- Loofdoding: pootaardappelen, consumptieaardappelen, bloembollenloof.
2 Werking
Herbicide door remming fotosynthese en verstoring van de ademhaling. Con-
tact-werking op bovengrondse delen. Effectief tegen éénjarige dicotyle
onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Het gebruik van dinoseb in Nederland is omvangrijk (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980). Fenolen (dinoseb, dinoseb acetaat, dinoterb en DNOC)
gebruik in Nederland (1985) 615 ton actieve stof. Dinoseb komt niet voor
op de PD-lijst; dinoseb-acetaat echter wel. Dinoseb (acetaat) wordt door
Nederlandse overheidsinstellingen waarschijnlijk in beperkte mate ge-
bruikt. In 1983 gebruikte de RIJP 1205 kg actieve stof in akkerbouwge-
wassen .
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (90-275 g/1).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 58 eend b 27
rat (Schafer, 1972) 40-40 fazant b 26,4
spreeuw (Schafer, 1972) 7,1
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
konijn a 80-200
LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c 409
fazant c 332
eend c 1011
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten:
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 180 dagen in mg/kg in voedsel:
rat a 100
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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14 DINOSEB-ACETAAT 2813-95-8
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: in aardappelen, granen, bonen, erwten, luzerne en
prei.
2 Werking
Herbicide met contact-werking op hoofdzakelijk de bovengrondse delen,
verstoort de ademhaling en remt de fotosynthese. Effectief tegen éénja-
rige dicotyle onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Grootschalig gebruikt middel. Dinoseb-acetaat behoort tot de meest ge-
bruikte middelen in de erwten- en bonenteelt. De RIJP gebruikt 1205 kg
dinoseb (acetaat) in akkerbouwgewassen. Gebruik van fenolen (dinoseb-ac-
etaat, dinoseb, dinoterb en DNOC) in Nederland (1985) 610 ton actieve
stof.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (36#). vloeistof (500 g/1). Kan in combinatie met monolinuron
worden gebruikt.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 60-65
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 100
hond a 8
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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15 DINOTERB 1^ 20-07-1
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: granen, graszaad, aardappelen, erwten en stam-
bonen.
2 Werking
Herbicide, verstoort de ademhaling en remt de fotosynthese, door vnl.
contact-werking met de bovengrondse delen. Effectief tegen éénjarige
dicotyle onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Gebruik in Nederland van fenolen (dinoterb, dinoseb, dinoseb-acetaat en
DNOC) in 1985: 615 ton actieve stof. Dinoterb staat niet in de lijst van
de PD. Landbouwkundig gebruik van dinoterb door de RIJP: 829 kg in
wintertarwe.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (250 g/1). Kan in combinatie met isoproturon of mecoprop
worden gebruikt.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
muis a 25
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
cavia a 150
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- Geen gegevens bekend.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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16 DNOC 53^ -52-1
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: boomkwekerijen, gladiolen, vlas, over het gewas
bij granen, mais, grassen (zaadteelt), luzerne, prei, en voor de op-
komst bij aardappelen, bonen, erwten, lupinen en mais.
- Loofdoding bij pootaardappelen tegen virussen, consumptieaardappelen
tegen Phytophtera uitbreiding, doodspuiten van bloembollenloof.
- Gewasbehandeling bij grootfruit (in de winter) tegen bladluis, blad-
vlo, vlinders, motten, kevers, rupsen en mijten.
2 Werking
 v
Maag- en contact-insecticide (stofwisseling stimulerend) en tevens herbi-
cide door contact-werking via bovengrondse plantedelen (verstoring van de
ademhaling en fotosyntheseremming).
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruikt middel (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Niet op
lijst PD. Gebruik van middelen uit de fenolengroep (DNOC, dinoseb,
dinoseb-acetaat en dinoterp) in 1985: 615 ton actieve stof. Gebruik DNOC
door Nederlandse overheidsinstellingen (1983): 15^ 9 kg op land- en
tuinbouwgronden van gemeenten.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibare middelen, pasta's en spuitpoeders. DNOC: cumulatief gif voor
mensen. Er is echter geen bewijs voor accumulatie in laboratorium dieren
(a).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 25-40 eend b (Schafer, 1972) 22,7
rat (Schafer, 1972) 30 fazant (Schafer, 1972) 8,H
schapen a 200 fazant b 31,8
patrijs (Schafer, 1972) 8,3
- LC50 (halfjaar) in mg/kg voedsel:
rat a 100
Ongelukken in het veld:
Hazensterfte in Nederland t.g.v. DNOC gebruik is bekend. De hazen zijn
gemakkelijk te herkennen aan de gele kleur van het middel. Opname van het
middel kan plaatsvinden door het likken van de vacht, (mondel. meded.
Broekhuizen, RIN).
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- Geen gegevens bekend.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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17 2,4-D 94-75-7
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Onkruidbestrijding in granen, graszaad, maisteelt, akkerranden, wei-
landen, gazons, sportvelden, onbeteeld land, onder fruitbomen, taluds
van watergangen en pleksgewijs op droge slootbodems.
2 Werking
Systemisch werkend herbicide, (de opname hoofdzakelijk via het blad)
effectief tegen éénjarige en dicotyle onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
Gebruik fenoxycarbonzuren in Nederland (1985): 756 ton actieve stof en is
daarmee de groep herbiciden die het meest gebruikt wordt. 2,4-D komt niet
op de PD-lijst voor. Gebruik door de overheid van 2,4-D (1983): t6l8 kg
actieve stof. 2,4-D wordt m.n. door gemeenten veel gebruikt (2520 kg) in
sportvelden (1894) en gazons (765 kg). Daarnaast veel gebruik van de stof
door de RIJP op voornamelijk braakliggende terreinen en door de water-
schappen (877 kg) op m.n. dijken en bermen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (85%), vloeistof (500 g/1). Vaak in combinatie gebruikt met
andere fenoxycarbonzuren, zoals MCPA, MCPP en dichloorprop.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 375 eend b >2000
rat 666 Japanse kwartel b 668
muis 376 fazant b 472
konijn 800 duif b 668
hond 100 Alectoris chukar b 200-400
grondeekhoorn 500
hert b 400-800
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
vogels c >5000
- Ongelukken in het veld:
Geen sterfte na bespuiten met 2,4-D in veldonderzoeken bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- Geen gegevens bekend.
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2 Ecologische effecten
2.1 Voedsel effecten bekend (o.a. Keith et al., 1959; Tietjen et al.,
1967; Johnson & Hansen, 1969).
2.2 Habitat effect bekend (o.a. Johnson & Hansen, 1969).
Keith et al., 1959
Veldonderzoek naar het effect van 2,4-D op het voedsel en het voorkomen
van grondeekhoorns (Thomomys ta.lpoid.es) in kruidenrijke graslanden. In
Colorado worden 2000 acres bespoten met 3 lb/acre 2,4-D (zuurequivalent en
butylester). Eén Jaar na bespuiting van de graslanden is de productie van
de meerjarige kruiden 83% afgenomen en de productie van de grassen 37%
toegenomen. Het voedsel van de grondeekhoorns veranderde van 82% kruiden
naar 50% kruiden, en van 18% grassen naar 50% grassen. Eén Jaar na de
besputting is de grondeekhoornpopulatie met 87% gereduceerd. In de
onbehandelde gebieden veranderde de vegetatiesamenstelling en de omvang
van de grond-eekhoornpopulatte niet. De afname van de grondeekhoornpopu-
latie wordt verklaard door een tekort aan essentieel voedsel.
Johnson, 1964
Veldonderzoek naar de mogelijke ecologische neveneffecten van 2,4-D via
het voedsel voor knaagdieren. In Colorado worden muizen (Peromyscus
maniculatus en Htcrotus montanus) en grondeekhoorns (Eutamias minimus)
periodiek gevangen op met 2,4-D behandelde- (2-3 lb/acre) en controle-
velden. Onderzocht worden de vegetatiesamenstelling en het dieet van de
knaagdieren onder Invloed van 2,4-D. Het blijkt dat door de 2,4-D bespui-
ting Peromyscus maniculatus meer graszaden gaat eten en minder zaden van
kruiden en heesters in de bespoten gebieden. Het veranderde dieet wordt
veroorzaakt door de gewijzigde vegetatiesamenstelling. Bij Eutamias
minimus zijn de veranderingen niet significant, al is de invloed van de
bespuiting wel waar te nemen. Het dieet van Microtus montanus veranderd
niet. Er is geen voedselcompetttie tussen de soorten aanwezig op popula-
tieniveau.
Mueggler, 1966
Veldonderzoek, waarbij wordt nagegaan of het door 2,4-D (en 2,4,5-T)
mogelijk is de voedselsituatie voor elanden en herten te verbeteren.
Vanuit de lucht wordt een bos in Idaho bespoten met 3/4, !1/2 of 3 Ib
zuur equivalenten 2,4-D per acre. Het blijkt dat de kronen van de bomen
dood gaan, waardoor aan de basis ervan nieuwe spruiten uitgroeien. Deze
spruiten zijn binnen het bereik van het wild, zodat de voedselsituatie
voor deze dieren is verbeterd.
Tietjen et al.. 196?
7 jaar durend veldonderzoek naar het effect van 2,4-D op de vegetatie-
samenstelling en de populatiegrootte van grondeekhoorns (Thomomys talpoi-
des) in Colorado. Twee proefvelden (15-21 acre) worden twee keer bespoten
met 1,5 kg 2,4-D/acre (butylester in water), twee andere proefvelden
worden niet bespoten. Ten gevolge van de bespuitingen verandert de vege-
tatiesamenstelling: het aantal kruiden neemt af en het aantal grassen
neemt toe. De grondeekhoornpopulatte daalt met 80-90%. In één bespoten
veld herstelt de vegetatie zich en neemt ook het aantal grondeekhoorns
weer toe. In het andere bespoten proefveld blijft het aantal kruiden en
grondeekhoorns laag. De achteruitgang van de grondeekhoorns wordt ver-
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klaard uit de gewijzigde voedselsamenstelling. Grassen leveren voor deze
dieren slechts marginaal voedsel op. De achteruitgang wordt niet veroor-
zaakt door migratie van de grondeekhoorns of door directe of indirecte
toxische neveneffecten van 2,4-D. Beperkte bemonstering van andere kleine
zoogdieren liet geen verschil zien tussen het aantal dieren in bespoten
en onbespoten gebieden.
Krefting & Hansen. 1969
6 Jaar durend veldonderzoek naar de mogelijkheid om 2,4-D te gebruiken
voor het verbeteren van de voedselsituatie voor het Vtrgtntahert (Odocoi-
leus vtrgtntanus) in Minnesota. Vanuit de lucht wordt 2,4-D (22-90 lb/~
acre) gespoten in bossen om de aanwezigheid van onaantrekkelijke voedsel-
planten zoals hazelaars (Corylus spp) te verminderen en de voedselsitua-
tie voor de herten te verbeteren. Na bespuiting blijken de geprefereerde
voedselplanten in de bespoten velden meer aanwezig te zijn. De herten
blijken hier op af te komen. 8 jaar na de bespuiting is het aantal herten
in de bespoten gebieden nog steeds hoger dan in de controle-velden.
Johnson & Hansen, 1969
Veldonderzoek in Colorado naar het effect van 2,4-D op de vegetatie en op
knaagdierpopulaties. 5 gebieden met meerjarige kruiden en struiken worden
bespoten met 2-3 Ib 2,4-D per acre (in olie). De daarin levende knaag-
dierpopulaties en de vegetatie worden gedurende 3 jaar gevolgd. De be-
spuiting leidt tot een toename van de grasbedekking en een afname van de
kruiden- en struikenbedekking. Het herstel van de vegetatie varieert per
soort en duurt verschillende jaren. De dichtheid van muizen (Peromyscus
maniculatus) verandert weinig door de 2,4-D bespuiting. De dichtheid van
grondeekhoorns (Thomomys talpoides en Eutamtas minimus) neemt na de
bespuiting af. Het aantal spitsmuizen (Hicrotus montanus) neemt ten
gevolge van de bespuit ing toe. Met het herstel van de vegetatie herstelen
zich ook de populaties Thomomys talpoides en Htcrotus montanus. Verande-
ring van de populatiedichtheid van Thomomys talpoides worden primair
verklaard door veranderingen in het voedselaanbod voor deze soort. De
populatieveranderingen van Eutamias minimus worden veroorzaakt door
veranderingen van zowel voedselaanbod als bedekking (habitat). De popula-
tiewijzigingen van Microtus montanus worden veroorzaakt door de veran-
derde bedekking.
Lutz & Lutz-Osterdag. 1971
Laboratoriumonderzoek naar het effect van 2,4-D op eieren van fazanten en
grijze en rode patrijzen. De eieren worden bespoten met, of geincubeerd
in, 2,4-D (l à 2 l/ha) en kunstmatig uitgebroed. Na 19 dagen is 70% van
de embryo's dood, terwijl de overlevende embryo's allerlei afwijkingen
vertonen, zoals aan de voortplantingsorganen. Geconcludeerd wordt dat
2,4-D sterk embryotoxisch is voor vogels.
Cooke, 1972
Laboratoriumexperiment naar de effecten van 2,4-D op kikkervisjes (Rana
temporaria). Kikkervisjes van hetzelfde stadium worden gedurende 24 en 48
uur gehouden in water met 0,0008; 0,2; 0,5; 10 en 50 mg 2,4-D/l. Er was
geen zichtbaar effect van 2,4-D op de kikkervisjes. Ook konden geen
weefsel residuen worden aangetoond.
Erne. 1974
Onderzoek naar de relatie tussen bespuitingen met fenoxy-herbtciden zoals
2,4-D en residuen in de vegetatie en wild in Lapland. In bespoten vegeta-
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tie zijn vaak hoge residuen te vinden. In geschoten wild zijn de residuen
gemiddeld l mg/kg lichaamsgewicht (maximaal 6 mg/kg). Bij een experiment
waarbij hazen en rendieren gedurende enkele maanden bespoten bladeren
gegeten hebben zijn geen ziekteverschijnselen waargenomen. Ook zijn geen
effecten gevonden op de late foetus-ontwikkeling bij rendieren.
Gile, 1983
Laboratoriumonderzoek naar de verspreiding en het effect van 2,4-D in
raaigras micro-ecosystemen. Radioactief gemerkt 2,4-D wordt gespoten in
een micro-ecosysteem met Lol turn perenne, evertebraten zoals wormen,
pissebedden en slakken en één muis, namelijk een flicrotus cantcaudus. De
residuen worden in de afzonderlijke biota bepaald. De planten bevatten
gemiddeld 8,9 mg/kg, de evertebraten 0,6 tot 5,3 mg/kg. De muis bevat
1,1-3,2 mg 2,4-D per kg lichaamsgewicht. Btoaccumulatte van 2,4-D vindt
niet plaats in het micro-ecosysteem. Het enige effect op de muizen was
dat de dieren in de behandelde micro-ecosystemen gewicht verloren,
terwijl dat van de controlemutzen toenam.
18 MECOPROP (MCPP) 7085-19-0
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding in granen en graszaadteelt, weilanden, erven, onder
fruitbomen, gazons en sportvelden.
2 Werking
Systemisch werkend herbicide, opname vnl. via de bladeren. Effectief
tegen éénjarige en overblijvende dicotyle onkruiden, speciaal tegen grote
brandnetel, kleefkruid, muur, zuringsoorten en zevenblad door verstoring
van de groeistofbalans.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
Mecoprop is in combinatie met bentazon het één na meest gebruikte middel
in zomergraan. Landbouwkundig gebruik door de RIJP 30.7^ 2 kg, hoofdzake-
lijk in granen, m.n. wintertarwe (18.820 kg op 5^ 37 ha). Overig gebruik
mecoprop door overheidsinstellingen (1983): 5031 kg actieve stof. Mecop-
rop wordt m.n. toegepast op sportvelden en gazons (1792 kg) en gemeente-
lijke land- en tuinbouwgronden (1183 kg). Gebruik van middelen uit de
groep van fenoxycarbonzuren (MCPA, mecoprop, 2,4-D en dichloorprop) in
1985 756 ton actieve stof.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeistof: (560 g/1). Vaak in combinatie gebruikt met MCPA, 2,4-D en di-
chloorprop .
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 930
muis a 650
- 21 dagentest:
rat a bij 65 mg/kg per dag geen ziekteverschijnselen.
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
Gyrd-Hansen & Dalgaard-Mikkelsen, 197^
Laboratoriumonderzoek naar het effect van 2,4-D, 2,4,5-T, MCPA, mechloor-
prop en dichloorprop op het uitkomen en de levensvatbaarheid van kippe-
eieren. De eieren worden geïnjecteerd of in een oplossing gelegd (5%) en
de embryo-toxtcttett wordt onderzocht. Alle 5 de herbiciden hebben
ongeveer dezelfde embryo-toxictteit:
- Bij een injectie met 2 mg herbicide/ 60 g et neemt het uitkomen van de
eieren en de levensvatbaarheid af. Bij injectie met hoge concentraties
treden veel misvormingen op.
- Bij een oplossing van 17. herbicide is geen effect waar te nemen en bij
een 57. oplossing is een matig effect waar te nemen.
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De toxiciteit van mecoprop voor kippe-embryo's is ongeveer gelijk aan die
van 2,4-D (Gyrd-Hansen & Dalgaard-Mikelsen, 197*0
1.2 Subletale effecten
Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 210 dagentest:
rat (a) bij 100 mg/kg in voedsel alleen kleine vergroting van de nieren
waar te nemen.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
19 LINURON 330-55-2
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding in aardappelen, wortelen, vlas, zaaiuien, bonen,
asperge, bollenteelt, bloemenzaadteelt en kruidenteelt.
2 Werking
Systemisch werkend herbicide (fotosynthese remmend), opgenomen via zowel
bladeren als wortels.
3 Omvang van gebruik
Matig gebruikt in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Ureum-
verbindingen: gebruik in Nederland (1985): 306 ton actieve stof. Stijgend
gebruik van ureum-verbindingen. Linuron is een van de meest gebruikte
middelen in de wortelteelt. Landbouwkundig gebruik door de RIJP: 712 kg,
waarvan 703 kg in wintertarwe.
*t Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (^7~50%). Mag in combinaties met monolinuron en trifluralin
gebruikt worden. Lange werkingsduur.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 4000
hond a 500
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
konijn a >5000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel a en c >5000
fazant c 3^ 38
eend a en c 3083
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
rat a 125 (mogelijk tumorvorming in testis)
hond a 125 ( .. .. •> .. )
rat a 50
Bridges & Andrews, 1977
55 wilde kalkoenen (Heleagrls gallapavo) geschoten tijdens het Jachtsei-
zoen van 1974 In de USA (Zutd-Illtnois) zijn geanalyseerd op de aanwezig-
heid van bestrijdingsmiddelen. Er zijn 12 bestrijdingsmiddelen geïdenti-
ficeerd. Slechts 4 daarvan zijn aanwezig in alle monsters, nl: DDT,
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heptachloorepoxide, toxafeen en linuron. Ltnuron blijkt persistent te
zijn in kalkoenen en goed aantoonbaar.
Schuphan et al.. 1986
Het gedrag van linuron kan in terrestrische micro-ecosystemen onderzocht
worden. Tot nu toe echter zijn de auteurs alleen bezig met het opzetten
van testsystemen met planten en evertebraten.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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20 BENTAZON 25057-89-0
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: granen, aardappelen, uien, narcissen, weilanden,
grasteelt, graszodenteelt, mais, vezelvlas, erwten, stambonen, bieten,
gazons en sportvelden.
2 Werking
Herbicide, remming van de fotosynthese door contact-werking, hoofdzake-
lijk via het blad. Bestrijding van o.a.: gele ganzebloem, kamille, witte
krodde, muur, kleefkruid, koolzaad en veelknopigen.
3 Omvang van gebruik
Grootschalig gebruikt middel. Bentazon is één van de meest gebruikte
middelen in bieten, zomergraan en mais. Door de RIJP wordt 2536 kg
bentazon voor landbouwdoeleinden toegepast, hoofdzakelijk in vlas en
wintertarwe.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (480 g/1). Kan in combinatie met dichloorprop, mecoprop
of dichloorprop/isoproturon worden gebruikt.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 1100
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a >2500
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- Geen gegevens bekend.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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21 GLYFOSAAT 1071-83-6
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: braakliggende terreinen, onder fruitbomen, in
slootbodems, in de bosbouw, weilanden, mais en bietenteelt tegen
aardappelopslag, in de graszaadteelt, als stobbenbehandeling, in
land- en tuinbouwgewassen, weg- en plantsoenbeplantingen, rogge
(tussengewas), tarwe, gerst, haver, uien en bieten voor de opkomst,
fabrieksaardappelen (na doodgaan loof) en narcis.
2 Werking
Herbicide, systemisch via bovengrondse delen. Remming van de synthese van
aromatische aminozuren. Effectief tegen: éénjarige en overblijvende
onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Glyfosaat is het meest gebruikte herbicide in grasland. Door de Neder-
landse overheidsinstellingen is in 1983 3^ 55 kg glyfosaat gebruikt, vnl.
in bossen. Daarnaast bedroeg het landbouwkundig gebruik van glyfosaat
door de RIJP 1165 kg; dit werd hoofdzakelijk gebruikt op braakliggende
terreinen.
^ Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (360 of 123 g/1).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 5600 virginiaanse kwartel a >3850
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
konijn a >5000
- LC50 (8 dagen) in mg/kg in voedsel:
kwartel a >4640
eend a >4640
jap. kwartel(Evans & Batty,1986)>5000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 300
hond a 300
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Sullivan & Sullivan, 1979
Laboratoriumonderzoek naar de consumptie en de voedselpreferentte van
herten (Odocotleus hemtonus columbtanus) bij het eten van met glyfosaat
bespoten twijgen. Van een proefveld bespoten met 2,2 kg glyfosaat /ha (de
aanbevolen hoeveelheid) worden elzen takken en luzerne gedurende 18 dagen
verzameld en aangeboden aan 2x6 dieren. Naast het bespoten voer wordt
ook onbespoten voer aangeboden. Het blijkt dat de consumptie van bespo-
ten takken niet kleiner is dan van de onbespoten takken. Er is zelfs een
lichte preferentie voor bespoten takken (niet significant). In het veld
is het dan ook niet waarschijnlijk dat de herten weg zullen trekken na
een glyfosaatbespuiting om ander, onbespoten voedsel te gaan zoeken.
N.B. In de literatuur wordt veelvuldig melding gemaakt van het handhaven
van een bepaald successiestadium van een bos m. b. v. herbiciden om een
geschikt habitat, met o.a. dekking en voldoende voedsel, te creëren voor
herten.
Sullivan & Sullivan, 198l
Veldonderzoek naar de effecten van glyfosaat op de leefttjds opbouw van
een mutzenpopulatte (Peromyscus maniculatus) in een Douglasbos. Een
proefveld van l ha wordt bespoten met 2,2 kg glyfosaat /ha. Een controle-
veld van l ha wordt niet bespoten. Elke 2 à 3 weken worden de muizen tot
één Jaar na het bespuiten gevangen. Gewicht, geslacht en reproductieve
fase worden vastgesteld. Er is weinig verschil in populatte-dtchtheid
tussen het controle- en het experimentele veld (zie hiervoor Sullivan &
Sullivan 1982). Het gewicht van de dieren, de sexratto's en de reproduc-
tie verschilde niet tussen het controle- en het experimentele veld. De
overleving was in het bespoten veld zelfs tets beter. Geconcludeerd
wordt dat glyfosaat geen negatief effect heeft op de populatiedynamiek.
Sullivan & Sullivan. 1982
Veldonderzoek naar het effect van glyfosaat op populaties kleine zoog-
dieren in een Douglasbos. Bemonstering en behandeling proefveld, zie:
Sullivan & Sullivan (1981). Bemonsterd zijn gewicht, geslacht en repro-
ductieve fase van twee mutzensoorten (Peromyscus maniculatus en Mtcrotus
oregont), spitsmuizen (Sorex spp) en één grondeekhoornsoort (Eutamias
townsendtt). Tevens is de migratie van P. mantculatus onderzocht.
Het blijkt dat na bespuiten met glyfosaat voor geen van de soorten een
aantalsverschtl tussen de controle- en de blootgestelde populatie op-
treedt. Ook treedt er geen verplaatsing op van P. mantculatus. Geconclu-
deerd wordt dat glyfosaat geen negatief effect heeft op de aanwezigheid
en verdeling van kleine zoogdterpopulattes.
Newton et al..
Veldonderzoek op ecosysteemniveau naar het lot van glyfosaat in een
bosecosysteem. Bos (8 ha) wordt bespoten met glyfosaat (3,3 kg/ha).
Depositie en residuen van glyfosaat worden bepaald aan strootsel, bodem,
water, sediment, vegetatie (op verschillende hoogten) en wilde fauna. De
terrestrische vertebraten worden levend gevangen, zowel voor de besput-
ttng als op de dag van besputttng en l, 3, 7, 28 en 55 dagen na de
behandeling. Onderzocht zijn insectivore spitsmuizen, één wezel, omnivore
muizen zoals Peromyscus mantculatus en herbivore muizen zoals woelmutzen,
grondeekhoorns (Eutamtas townsendtt en Tamtascturus douglastt) en een
bosratsoort (Neotoma ctnerea) . In de verzamelde dieren is de hoeveelheid
glyfosaat bepaald in de inwendige organen en de rest van het dier.
De concentratie glyfosaat in de herbivore dieren ligt gedurende de eerste
14 dagen na bespuiten globaal boven de l mg/kg lieh. gew. (0,37-1,70) en
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is daarmee ongeveer gelijk aan de concentratie in het strootsel en
bladeren op de grond. Na 14 dagen neemt de hoeveelheid glyfosaat in de
herbivoren af tot 0,12 mg/kg op de 55ste dag. Bij de omntvoren vindt de
grootste opname van glyfosaat plaats (5,08 mg/kg lieh, gew., inaendige
organen) op de dag van de bespuiting. De hoeveelheid glyfosaat neemt
echter ook het snelste af (op de 2flste dag <0,10 mg/kg). De concentratie
glyfosaat in de carnivoren is het kleinst. Gedurende de eerste 14 dagen
bedraagt deze tussen de 0,19 en 0,69 mg/kg lieh. gew. en neemt snel af
tot beneden de detecttegrens op de 55ste dag. Bij alle diergroepen is de
concentratie glyfosaat in de inwendige organen hoger dan in de rest van
het lichaam.
De belangrijkste metaboliet van glyfosaat: AHPA (amtnomethyl phosphonic
acid) is slechts twee keer in lage concentraties aangetroffen.
Vit het onderzoek wordt geconcludeerd dat glyfosaat niet accumuleert in
voedselketens en zelfs als er nog glyfosaat met het voedsel opgenomen
wordt niet meer in aantoonbare hoeveelheden in terrestrische vertebraten
aanwezig is.
Gaber & Colosi-Esca. 1986
Laboratoriumexperiment net 3 à 4 weken oude kikkervisjes (Rana tempo-
raria). De kikkervisjes worden gedurende 5 dagen blootgesteld aan ver-
schillende bestrijdingsmiddelen, waaronder glyfosaat. De hoogste concen-
tratie glysofaat, waarbij geen kikkervisjes doodgaan (TTV) , is 50 mg/l.
De laagste concentratie waarbij meer dan de helft van de dieren doodgaat
(LTV), is 100 mg/l. Ter vergelijking de TTV van fasset is 20, van ma-
lathton 30 en van dtmethoaat 200. De LTV van deze stoffen is resp. 30, 30
en 300.
Evans & Batty, 1986
Laboratoriumonderzoek naar de overleving van enkele diersoorten na het
eten van met glyfosaat gecontamineerd voedsel. Vijf zebravinken (Poephila
(juttata) krijgen gedurende 7 dagen zaad te eten met 5000 microgram en
glyfosaat per gram. Alle dieren gaan na 3 tot 7 dagen dood door verhonge-
ring, doordat de voedselconsumptte sterk daalt. De vogels verliezen
gemiddeld 287. van hun gewicht. Zes zebravinken overleven gedurende 5
dagen 2500 microgram glyfosaat in hun voedsel, zonder gewichtsverlies van
de vogels. Smithopts marcroura (een butdeldter), Notomys en Ntnttchelli
(sprtngmutzen) overleefden allen (5 per soort per behandeling) een dieet
waarin de concentratie glyfosaat steeds verdubbelde van 625 naar 5000
microgram/gram gedurende 23 dagen. Het enige effect was een gewichtsafna-
me bij Notomys alexis. Conclusie: glyfosaat is voor de 4 onderzochte
soorten niet of nauwelijks toxisch.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
22 GLUFOSINAAT-AMHONIUM 53369-07-6
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: weg- en plantsoenbeplantingen, bermen en bestra-
tingen .
2 Werking
Herbicide, verstoring stikstof assimilatie (en dus van fotosynthese) door
hoofdzakelijk contact-werking via het blad. Zowel effectief tegen één-
jarige als tegen overblijvende monocotyle en dicotyle onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Geen gegevens.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (200 g/1). Zeer goed in water oplosbaar. Niet selectief
middel.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 1625-2000
hond a 200-400
muis a 4l6-431
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a >2000
- Ongelukken in het veld: Geen gegevens bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- Geen gegevens bekend.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
23 AMITROL 61-82-5
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: Onder fruitbomen (na de pluk), tijdelijk onbeteeld
land (o.a. bollenland en stoppels), permanent onbeteeld land, wegran-
den e.d. Niet op slootranden en akkerranden.
2 Werking
Systemisch werkend herbicide (niet-selectief), dat de opbouw van chloro-
phyl en caroteen tegengaat; effectief tegen met name overblijvende on-
kruiden .
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruikt middel (Curatorium Landbouwemissie, 1980) o.a. onder
fruitbomen en langs (spoor)wegen. Niet op lijst PD.
k Formulering / concentraties / eigenschappen
Zeer goed oplosbaar middel. Spuitpoeder (50-76?!), vloeibaar middel (250
g/1). Amitrol mag in combinatie worden gebruikt met ammoniumthiocyanaat,
atrazin, 2,4-D, bromacil, diuron en simazin.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 1100-24600
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a >10000
eend b >2000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c >5000 (geen sterfte)
fazant c >5000
eend c >5000
* f
t *
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
Na 4y6 dagen 50 mg/kg in voedsel geen effect op groei en voedselopname
(a) van ratten.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
24 CARBARYL 63-25-2
A GEBRUIK EN EIGENSCHAPPEN
1 Toepassingsgebied
Gewasbehandeling in fruit, kool, ui, bieten.
Grondbehandeling sportvelden.
Zaadbehandeling bieten.
Stalbehandeling pluimvee.
2 Werking
Insecticide, gebruikt tegen rupsen, luizen, vlooien, kevers, springstaar-
ten, regenwormen en motten. Effectief tegen 100-150 soorten evertebraten.
3 Omvang van het gebruik
Matig gebruikt in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
buitenland zeer grootschalig gebruikt, met name in de bosbouw (USA
Canada miljoenen ha per vliegtuig bespoten).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder(502), stuifpoeder(5%), vloeistof(480g/l).
In
en
B EFFECTEN
l Toxische effecten
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh.
kikker b
rat a
rat (Schafer 1972)
hert b
>4ooo
850
400-850
200-400
gew. :
californische kwartel b >2000
Japanse kwartel b 2290
redwingblackb. (Schäfer) 56
eend b >2564
canadeese gans b 1790
fazant b 707->2000
Alectoris chukar b 1888
duif b 1000-3000
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a >4000
konijn a >2000
- LC50 (5dagen) in mg/kg in het voedsel:
virginiaanse kwartel c >5000 geen sterfte tot 5000 mg/kg
Japanse kwartel c >5000 geen sterfte tot 2500 mg/kg
fazant c >5000 geen sterfte bij 5000 mg/kg
eend c >5000 geen sterfte tot 5000 mg/kg
- EMLD (30 dagen): Geen ophoping van carbaryl bij sub-chronische bloot-
stelling bij fazanten (b).
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend. In geen enkel veldon-
derzoek zijn n.a.v. carbaryl-gebruik dode vertebraten aangetroffen.
1.2 Subletale effecten
Geen cholinesterase-remmende werking bij fazanten na 30 dagen 175 mg/kg
voedsel per dag en bij 350 mg/kg voedsel per dag (b).
Er is een verminderde voortplanting bij kleine zoogdieren gevonden met
effecten op populatieniveau. Dit effect wordt reeds vastgesteld na een
eenmalige toediening. Voor vogels zijn de effecten op de reproductie niet
ondubbelzinnig.
Residuen van carbaryl zijn aangetoond in zoogdieren met name in de voort-
plantingsorganen, bij vogels zijn slechts sporen aangetroffen waarbij
geen verschil bestond tussen wel of niet blootgestelde vogels.
Concl.: Cholinesterase-remming en residuen van carbaryl niet of nauwe-
lijks aanwezig. Effecten op de voortplanting van zoogdieren met gevolgen
voor populaties.
McEwen et al.. 1972
Veldstudie naar de effecten van carbaryl op vogels .en kleine zoogdieren.
Carbaryl wordt gebruikt voor bestrijding van sprinkhanen in grasland in
de USA. Voor en na een vltegtutgbesputting met carbaryl (Sevin oil 6,4
oz per acre) wordt het aantal vogels (visueel) en kleine zoogdieren
(lifetraps) geteld. Bespoten oppervlak: 8 velden van 160 acres. Er is
geen verschil waarneembaar in het aantal vogels voor en na besputttng en
met de controle-velden. Dode wilde fauna is niet in de proefvelden aange-
troffen. Er is dus geen effect van carbaryl op het aantal vogels en
kleine zoogdieren waargenomen.
Buckner et al., 1973
Veldstudie naar de effecten van carbaryl op vogels en kleine zoogdieren.
Een bosproefveld van 20 acre wordt met carbaryl (Sevin olie) bespoten
(dosis onbekend). Het aantal zingende mannetjes wordt als maat voor de
vogeldtchtheid gebruikt. Waarnemingen worden gedaan voor het spuiten, en
l, 2, en 3 weken daarna. Controle-veld aanwezig. Er blijkt geen signifi-
cant verschil te bestaan tussen het aantal soorten en individuen en het
uitkomen van de eieren voor en na de bespuiting. "Bij het monsteren op 2
maanden na de bespuittng lijken de kleine zoogdieren gezond te zijn. Er
wordt geen effect carbaryl op wilde fauna waargenomen.
N.B. Geldigheid van de uitkomsten van het onderzoek beperkt door de
kleine aantallen dieren (m.n. zoogdieren) en het kleine proefveldopper-
vlak zonder replica's.
Pomeroy & Barrett, 1975
Semiveldstudie naar de effecten van carbaryl op drie soorten kleine
zoogdieren (Sigmodon htsptdus, flus musculus, Peromyscus polionotus), die
zijn uitgezet in een l acre groot proefveld en gedurende een Jaar zijn
gevolgd. Het proefveld is in de zomer één keer bespoten met Sevin (dosis
onbekend); de controle (l acre) blijft onbespoten. Dieren zijn wekelijks
gevangen en vastgesteld zijn: geboorte, populatieveranderingen, sterfte,
sex ratio, overleving en van S. htsptdus het gewicht. De reproductie van
S. htsptdus neemt af met als gevolg een populatie-afname. De hutsmus
populatie neemt in bespoten veld toe, mogelijk ten gevolge van interactie
met andere soorten. S. htsptdus verliest in de winter gewicht in bespoten
veld t.t.t. in het onbespoten veld. Carbaryl beïnvloedt de samenstelling
van zoogdterpopulattes gedurende een aantal maanden.
Kurtz & Studholme, 1974
Veldstudie naar de effecten van carbaryl (lib/A) op vogels (vtnkachttgen)
na besputttng van een proefveld (bos) van 150 acre. Vogels zijn drie
dagen na bespuiten afgeschoten. Vogels van controle-veld en bespoten veld
op carbaryl geanalyseerd. Zowel in de controle vogels als in de blootge-
stelde vogels worden alleen sporen van carbaryl aangetroffen. Waarschijn-
lijk geringe blootstelling vogels doordat weinig carbaryl de boden
bereikt. Er is geen effect van carbaryl op bosvogels die op de bodem
fourageren waargenomen.
N.B. Onderzoek niet zo betrouwbaar door kleine aantal vogels, die nauwe-
lijks zijn blootgesteld aangezien alleen levende vogels op blootstelling
zijn onderzocht. Bovendien zijn de monsters vrij lang en ongelijk over de
proefgroepen bewaard gebleven.
Krylova et al., 1975
Na een eenmalige behandeling met carbaryl (Sevtn) wordt de reproductie
van zoogdieren aangetast. Carbaryl concentreert zich in de voortplan-
ttngsorganen. Bij langdurig contact met carbaryl kunnen veranderingen
optreden in de populattestruktuur.
Krynski et al., 1982
Ondanks het algemene gebruik van carbaryl voor plantenbescherming in
velden en bossen kunnen geen residuen aangetoond worden in de daarin
levende rendieren.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 200
2 Ecologische effecten
Veel onderzoek verricht naar voedseleffecten op bosvogels. Voedsel tekort
kan leiden tot gewichtsafname vogels (eenden), gedragsveranderingen en
soortenafname op korte termijn. Effecten op de lange termijn voor popula-
ties onbekend. Habitateffecten ten gevolge van carbaryl zijn nooit waar-
genomen .
Moulding, 1976
Veldonderzoek naar de effecten van carbaryl op bosvogels in naaldbossen.
Vliegtuig bespuiting van twee proefvelden van 5000 acre, met 500 g/gal-
lon/acre Sevin. Twee controle-velden, even groot, zijn niet bespoten.
Vogelwaarnemingen worden gedaan op zicht en geluid. Na besputttng neemt
het aantal vogels, soortenrijkdom en diversiteit af gedurende 8 weken tot
55% van de controle-velden. Tot aan de volgende zomer is de vogelpopula-
tie lager dan in de controle-velden (45%). Er is een aanwijzing dat de
afname sterker is voor vogels die tussen de bladeren fourageren dan voor
vogels die op de grond hun voedsel zoeken. Verklaring voor de vogelafname
wordt gezocht in voedselzoeken buiten de bespoten gebieden en een afname
van het reproductie succes. Er geen dode vogels aangetroffen. De zang
neemt niet af na het bespuiten. Aantal bosvogels en soorten neemt af na
carbaryl-besputttng t.g.v. (waarschijnlijk) indirecte voedseleffecten of
effecten op de reproductie.
Bart. 1979
6 bosproefvelden, waarvan l van 100 ha, zijn behandeld met 1.1 kg Sevin
olie/ha. Zang van bosvogels gebruikt als maat voor de dichtheid. Na
bespuiten blijkt er geen effect te zijn op het voorkomen van vogels, het
totale aantal individuen en de zangtijd. Een soort komt minder in het
bespoten gebied voor. De gewichten van de vogels zijn niet verschillend
na de behandeling (twijfelachtig experiment). Verondersteld wordt dat er
geen veranderingen in de fourageerbeweging van de vogels is. Geen of zeer
klein effect van carbaryl op voorkomen van bosvogels.
De Weese et al., 1979
3 velden bespoten, 350-550 ha groot met SOOg carbaryl/0,5 gall/acre (Se-
vtn olie). Effect nagaan op populatie bosvogels, die zowel op geluid als
visueel zijn waargenomen. Parameters: broeddtchthetd, voedsel (maagin-
houd), nestsucces, fourageerhoogte, choltnesterase-remming en sterfte van
20 vogelsoorten. Waarnemingen tot 14 dagen na bespuiten. Geen signifi-
cante verschillen tussen het bespoten en onbespoten proefveld voor de
bemonsterde parameters. Hel is de blootstelling van bladfourageerders
groter dan die van op de grond fouragerende vogels.
Hunter et al., 1984
Semtveldonderzoek naar de gevolgen voor Jonge eenden na carbaryl-bespui-
ting van meertjes. Het blijkt dat de aquatische evertebraten sterk in
aantal afnemen. Vanaf twee dagen na het bespuiten neemt de groei van de
eenden in de bespoten meertjes af. De eenden besteden meer tijd aan
voedselzoeken. Ondanks de sterke koude tijdens het experiment overleven
de eenden echter wel. Op korte termijn is er dus wel een effect van de
carbaryl-bespuittng, op lange termijn is dit niet onderzocht. De achter-
uitgang van zwarte zee-eenden in de laatste jaren wordt wel aan het
optredende voedselgebrek geweten. Carbaryl kan bij jonge eenden tot
voedseltekort leiden, waardoor de groet achterblijft.
Hunter & Witham, 1985
Twee veldexpertmenten, in experiment l is een bosproefveld (1577 ha) voor
307. bespoten met carbaryl (840 g/ha). In experiment 2 is en heel bos-
proefveld (1487 ha) bespoten. Haargenomen zijn effecten op hoogte van het
fourageren in de bomen, soortverschuivtngen, sexe, fourageerboomsoort en
het aantal fouragerende vogels (tjiftjaf). In experiment l blijken er tot
7 dagen na bespuiten minder fouragerende vogels aanwezig te zijn. De
fourageerhoogte neemt af, terwijl ook de boomsoort waarin gefourageerd
wordt veranderd. Het aantal bladarthropoden is na bespuit ing afgenomen.
In experiment 2 zijn er geen effecten op de vogels gevonden hoewel het
aantal arthropoden sterker afneemt. De verschillen tussen de beide
experimenten worden verklaard doordat in experiment 2 de uttwijkmogeltjk-
hetd, die in experiment l wel aanwezig is, ontbreekt.
25 CARBOFURAN 1563-66-2
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Grondbehandeling: kool, wortelen, uien, prei, aardbeien, boomkwekerij'-
en bloemisterijgewasen en vaste planten.
Zaaivoorbehandeling: koolzaad, mais en uien.
- Gietbehandeling: bloemkool.
2 Werking
Systemisch insecticide, acaricide en nematicide met cholinesterase-rem-
mende werking. Effectief tegen vliegen (kool-, uien- en wortelvlieg),
kevers, duizendpoten, vlooien, springstaarten en aaltjes.
3 Omvang van gebruik
Niet op lijst PD. Geen gegevens Nederlandse overheidsinstellingen. Ge-
bruik carbamaten in Nederland (1985): 75 ton.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Granulaat (1% en 5%), vloeibaar middel (200 g/1) en kleinverpakking.
Morsen van het granulaat dient ten alle tijden worden voorkomen in
verband met giftigheid voor vogels (van Rijn, 1985).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
l.l Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 8-14 Dendrocyna bicolor b 0,238
rat (Eisler, 1985) 3,800-34,500 fazant b 4,15
hond a 19 eend b 0,397-0,510
hond (Eisler, 1985) 7,500-18,900 virginiaanse kwartel b 5,04
muis ,, 2,000 Agelaius phoen. (Eisler) 0,422
Peromyscus polionotus 4.000 Quelea quelea ,, 0,422-0,562
kat ,, 2,500-3,500 Carpodacus mexicanus ,, 0,750
schaap , ,
cavia , ,
8,000 Molothrus ater
9,200 duif
huismus
Japanse kwartel
Quiscalus quiscula
spreeuw
kip
,, 1,330
,, 1,330
,, 1,330
,, 1,300-2,100
,, 1,330-3,160
,, 5.620
,, 25,000-38,900
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
konijn a 2550 ' mus (Eisler, 1985) 100
vee (Eisler,1985)1000
rat ,, 120
konijn ,, 885
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c 438
fazant c 573
47
eend c 190
- LC50 (10 dagen) in mg/kg in voedsel:
fazant a 960
- EMLD 30 dagen mg/kg/dag:
eend b 0,2: geen accumulatie
fazant b 4,2 ,,
hersencholinesterase-remming bij fazanten met 2,10 mg/kg/dag (30 dagen):
4,9$ remming. Overlevende fazanten na 4,20 mg/kg/dag (30 dagen): geen
remming. Overleden dieren: 47,6# remming (b).
- Ongelukken in het veld: incidenten bekend (o.a. Stone, 1979; Stone &
Gradoni, 1985b; Flickinger et al., 1980; Balcomb, 1983; Eisler, 1985).
Stone. 1979
Beschrijving van twee incidenten in 1975 waarbij vogels vergiftigd werden
door carbofuran. In aprtl-mei 1975 komen in Middleport (VSA) vermoedelijk
ongeveer 1000 trekvogels om ten gevolge van het drinken van met carbof-
uran verontreinigd water in een 'industriële lagune'. Carbofuran was in
het water gekomen door lozing (?) van een bestrtjdtngsmtddelenfabriek.
In augustus 1975 in Suffolk Country (USA) doen zich twee gevallen voor
van opzettelijke vergiftiging. Een boer strooit bij het zaaien van graan,
tegelijkertijd carbofuran-granulaten. Ongeveer 175 vogels komen om,
voornamelijk zaadeters en omntvoren, zoals Sturnus vulgar is, Quiscalus
qutscala, Zenatdura macrouva, Agelatus phoentceus en Larus argentatus.
Wolfe & Esher. 1980
In een laboratoriumonderzoek wordt het effect van o.a. carbofuran nage-
gaan op twee muize-soorten namelijk: Peronyscus gossyptnus en P. poliono-
tus. De muizen krijgen gedurende 8 maanden 100 mg carbofuran/kg voedsel.
Na het experiment is 44% van de P. polionotus van de behandelde groep
overleden. De movtalttett van P. gossypinus is niet significant verschil-
lend van de controle-groep. Er zijn geen effecten gevonden op de repro-
ductie, voedselconsumptte, gedrag, groet en ontwikkeling van de jongen
van beide soorten.
Flickingen et al.. 1980
Beschrijving van enkele incidenten met carbofuran waarbij tussen 1973 en
1975 in Brits Columbia ongeveer 1400 eenden om het leven kwamen. Slacht-
offers waren hoofdzakelijk Anas caroltnensts, A. acuta en A. amertcana.
Daarnaast is in Texas na toepassing van Furadan-3G granulaten in rijst-
velden sterfte van o.a. vogels geconstateerd. 17-24 uur na behandeling
worden 3 Freunetes maurt, 2 Agelatus phoeniceus en l Erolia melanotos
gevonden. Ook dode kikkers worden aangetroffen.
Balcomb, 1983
Een graanveld (5 ha) wordt doorzocht naar slachtoffers van de toepassing
van carbofuran, (Furadan 10 granulaten, 1,12 kg actieve stof per ha). Een
stervende en een zieke Buteo lineatus worden gevonden. De door-vergifti-
ging van deze roofvogels is waarschijnlijk veroorzaakt door het eten van
kleine zoogdieren. Door het wijdverbreide gebruik van carbofuran vormt
dit middel een potentieel gevaar voor roofvogels.
Balcomb et al.. 1984
15 graanvelden (totaal 195 ha) in Maryland (USA) worden behandeld met
carbofuran (Furadan-10 granulaten, 1,12 kg actieve stof per ha) ter
bestrijding van de graanwortelworm. Het onderzoek omvat het systematisch
afzoeken van een deel van de velden l en 3 à 4 dagen na behandeling met
carbofuran. Een 2 tot 3 meter brede strook wordt door waarnemers te voet
afgezocht op slachtoffers. In totaal wordt 25 - 38 ha onderzocht; 6 dode
vogels (5 soorten) worden gevonden; 5 vogels zijn zeer waarschijnlijk
door carbofuran omgekomen. Ook 3 dode muizen worden gevonden. Eén muts is
nader onderzocht en bleek door carbofuran omgekomen te zijn.
Op basis van de door carbofuran gevonden dode vogels (l vogel op 5 a 7,6
ha) wordt het aantal jaarlijks door carbofuran gedode vogels in de USA
geschat op meer dan l miljoen vogels f
Stone & Gradoni. 1985b
Beschrijving van enkele incidenten, waarbij ook vogels omkwamen ten
gevolge van carbofuran.
Eisler, 1985
De auteur geeft een overzicht van door anderen beschreven incidenten met
carbofuran in de USA. Naast de eerder genoemde incidenten (Flicktngen et
al., 1980; Balcomb, 1983; Balcomb et al., 1984) worden nog genoemd:
- 1974 in Caltformia sterfte van 2450 Anas amertcana via toepassing van
carbofuran in luzerne velden;
- 1976 in Kansas sterfte van 1000 smienten;
- 1976 in Zutd-Oklakoma sterfte van 500 Branta canadensts;
- 1976-1977 in California sterfte van 1063 smienten.
Het artikel geeft verder een overzicht van de subletale effecten van
carbofuran voor vogels en het metabolisme van de stof.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 3 generaties 10
rat a 25
hond a 20
hond a l generatie 50
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend.
26 MERCAPTODIMETHUR (Methiocarb) 2032-65-7
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: bieten, koolzaad en sierteeltgewassen.
- Grondbehandeling: bieten.
- Zaadbehandeling: mais en erwten.
- Korrels in alle gewassen tegen slakken, veenmollen met nevenwerkingen
tegen pissebedden en duizendpoten. In aardbeien tegen kevers.
2 Werking
Niet-systemisch insecticide en molluscicide met cholinesterase-remmende
werking. Effectief tegen kevers, vlooien, springstaarten, slakken, veen-
mollen, pissebedden, duizendpoten; voorkomt vogelschade veroorzaakt door
o.a. fazanten, duiven, kraaiachtigen (maiskorrels en erwten); ook tegen
bessen- en knoppenvreterij in sierteeltgewassen.
3 Omvang van gebruik
Carbamatengebruik in Nederland (1985): 75 ton. Gebruik van slakkenaf-
weermiddelen 33 ton en vogel- en wildafweermiddelen 31 ton. Omvangrijk
gebruikt middel, vooral in mais voor vogelafweer (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (50%), korrels met lokaas (W vloeibaar middel (500 g/1) en
kleinverpakking. Mercaptodimethur mag in combinatie worden gebruikt met
propoxur. Residu lang aanwezig (a).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 100 eend b 12,8
rat (Schafer) 132 wilde duif ,, 13
cavia a 40 fazant b 2?0
leeuwerik (E. alpestris)b 31,4
spreeuw (Schafer, 1972) 10
redwing black b. ,, 4,6
fazant ,, 1000
huismus ,, 18
Quisculus quiscula ,, 10
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 350-400
- Ongelukken in het veld: Incidenten bekend, o.a. vogelsterfte in Neder-
land.
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1.2 Subletale effecten
Eremophila alpestris (leeuwerik) vertoonde in experiment hersencholines-
terase-remming van 59,9% bij overleden dieren, overlevende dieren ver-
toonde slechts 6,6% remming (b).
1.3 NOEL
- 1,6? jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 100
Tobin. 1985
Laboratoriumonderzoek naar het onderscheidend vermogen van spreeuwen
(Sturnus vulgar is), wanneer deze met methiocarb behandelde druiven
krijgen gevoerd. Methtocarb blijkt de consumptie van druiven niet te
remmen. Hel blijkt de plaats waar met methiocarb behandelde druiven
worden aangeboden door de spreeuwen te worden gemeden.
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend.
27 PIRIHICARB 23103-98-2
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: groot- en kleinfruit, aardappelen, bieten, granen en
overige landbouwgewassen, groenteteelt, sierteelt en openbaar groen.
Ruimtebehandeling: groente- fruit- en siergewassen onder gles, bloem-
bollenschuren, bewaarplaatsen van aardappelen en kroten.
2 Werking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking. Effectief tegen luizen.
3 Omvang van gebruik
Pirimicarb behoort tot de meest gebruikte middelen in de bonen- en de
sla-verbouw. Matig gebruikt middel (Curatorium Landbouwemissie, 1980) in
vooral openbaar groen en groenteteelt. Gebruik carbamaten in Nederland
(1985): 75 ton. Door Nederlandse overheidsinstellingen is in 1983 365 kg
pirimicarb gebruikt, hoofdzakelijk in beplantingen. Daarnaast is in dat
jaar 8^ 7 kg door de RIJP landbouwkundig gebruikt (in wintertarwe).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder, spuitkorrels (50/Ü), rookmiddel (10?!) en kleinverpakkingen.
Selectief luizen middel (a). Niet toxisch voor mijten en schimmels.
Middel kan gebruikt worden in de geintergreerde bestrijding (a).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 1^ 7 pluimvee a 25-50
muis a 107 virginiaanse kwartel a 8,2
hond a 100-200 eend a 17,2
- Ongelukken in het veld: geen ongelukken bekend.
1.2 Subletale effecten
- Cholinesterase-remmende werking,
1.3 NOEL
2 jaar in mg/kg in voedsel:
hond a 1,8
rat a 250
2 Ecologische effecten
2.1 voedsel effecten: de effecten op het voedsel van vertebraten zijn in
verschillende onderzoeken nader bekeken. Door gebruik te maken van piri-
micarb blijkt dat niet doelwit-evertebraten populaties minder getroffen
worden dan bij andere middelen. Pirimicarb is een selectief luizen-mid-
del, waarbij ecologische effecten niet optreden.
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Berger. 1983
Veldonderzoek naar de invloed van ptrtmtcarb en enkele andere insectici-
den op de bodemfauna, met speciale aandacht voor soorten, die als voedsel
dienen voor fazanten en patrijzen. Geconstateerd is dat patrijzen (Perdix
perdtx) t.t.t. fazanten de laatste Jaren steeds verder in aantal achter-
uitgaan. Roof insecten, zoals loopkevers en kortvleugeltgen, vormen een
groot deel van het voedsel voor Jonge patrijzen gedurende de eerste
levensweken. Nagegaan wordt of deze insectengroepen in aantal achteruit-
gaan bij de lutzenbestrtjdtng met o.a. ptrtmtcarb (Ptrtmor-DG) en oxtde-
meton-methyl (Metasystox) In bietenvelden. Twee velden (30 x 100 m)
worden bespoten met Ptrtmor-DG (50% werkzame stof, 300 g/ha) en twee
velden worden bespoten met Metasystox (600 ml/ha, 250 g/l); er zijn 4
controle-velden. Het 12 pitfalls per veld worden de bodemarthropoden lx
per week geteld van 7 Juni tot 2 augustus. Op 28 Juni wordt gespoten;
hierbij vindt een intensievere bemonstering plaats (eens per 2 dagen).
Ptrtmicarb blijkt het aantal loopkevers en kortvleugeltgen tot 6 dagen na
het spuiten te reduceren. Na 7 dagen vindt herstel van de populatie
plaats. Na 14 dagen is er geen verschil neer tussen het experimentele en
het controle-veld. Sesputttng met Metasystox decimeert het aantal loopke-
vers en kortvleugeltgen in een periode van 6 dagen. Na 14 dagen begint
het herstel. Na 27 dagen is er geen verschil meer tussen het experimen-
tele en het controle-veld.
Geconcludeerd wordt dat het herstel van niet doelwit-insecten na een
ptrtmtcarb-bespuittng sneller optreedt dan na gebruik van Metasystox. Bij
bespuitingen eerder in het seizoen, wanneer de bedekking van de planten
gering is, zal het verschil tussen ptrtmtcarb en Hetasystox nog groter
zijn.
28 ALDICARB 116-06-3
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Grondbehandeling: aardbeien, spruitkool, aardappels, bloemisterij
bloemzaad en boomkwekerijen.
- Rijenbehandeling: crocus, lelies, bloemzaadgewassen, zaaiuien en
suikerbieten.
2 Werking
Systemisch insecticide/nematicide met cholinesterase-remmende werking.
Effectief tegen: aaltjes, zoals: blad-, stengel-, vrijlevende en wortel- .
aaltjes, kevers, vroege voorjaarsinsecten en springstaarten.
3 Omvang van gebruik
Gebruik van carbamoyl-oximen in Nederland (1985): 6 ton. Aldicarb wordt
vooral toegepast in de bloemisterij en bietenteelt (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980). Matig gebruikt middel. Niet op lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Granulaat (10%), waarvan morsen ten alle tijden dient te worden voorko-
men. Aldicarb mag in combinatie met lindaan worden gebruikt.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 0,93 eend b 3,^ 0
californische kwartel b 2,58-^ ,67
fazant b 5,3*1
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 5.0
eend b 60,0: relatieve lage dermale toxiciteit in verge-
lijking tot de orale toxiciteit voor eenden (b).
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c 381
fazant c >300
eend c 59^ ->1000
- LC50 (7 dagen) in mg/kg voedsel:
virg. kwartel a 2400
- Ongelukken in het veld: bekend.
Osborn. 1985
In de periode 1979-1984 is in Engeland één incident met aldtcarb
beschreven. In het najaar van 1982 komen ongeveer 500 zangvogels om in
velden bij Cambridgeshire.
1.2 Subletale effecten
Cholinesterase-remmende werking.
1.3 NOEL
2 jaar voedsel in mg/kg:
rat a 0,3
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend. Bij de toepassing als granulaat zijn ecologische
neveneffecten niet snel te verwachten.
Tait, 1972
Veldonderzoek naar de mogelijke effecten van aldicarb (Temik, 107, granu-
laten) In suikerbieten op vertebraten. De granulaten werden, samen met de
suikerbieten, in april ingezaaid op 20 acres. Op 10 acres werden sui-
kerbieten gezaaid zonder aldicarb. De velden worden systematisch onder-
zocht naar de aanwezigheid van dode dieren. Er worden 4 dode dieven
gevonden, één daarvan (een kneu) bevat aldicarb. Er is geen dtversitetts-
verschil of aantalsverschil bij de vogels ten gevolge van de toepassing
van aldicarb. Ook is er geen verschil gevonden in het aantal opgroeiende
jonge vogels.
Jennings & Brown, 1973
Veldonderzoek waarbij bodem en wild op de aanwezigheid van aldtcarb
onderzocht worden. In de bodem neemt de concentratie aldicarb af van
0,134 mg/kg op de dag van toedienen tot 0,043 mg/kg na 97 dagen. Onder-
zocht zijn verder (geschoten en deels gevonden) muizen, spitsmuizen,
hazen, konijnen, merels, leeuweriken, houtduiven, fazanten, roodpoot-
patrijzen en eieren van diverse vogelsoorten. Uit de analyses blijkt dat
aldicarb bij de zoogdieren nauwelijks aantoonbaar is. Op basis van de
residuen in de vogels is het risico voor de verschillende soorten voor
roodpootpatrijs > leeuwerik > fazant > merel. Opvallend is dat de hoogste
concentraties aldicarb veelal pas na geruime tijd na het toepassen van
het middel in de dieren aanwezig is: leeuweriken maximaal 3 mg aldicarb
per kg lichaamsgewicht in de lever na 64 dagen, houtduiven maximaal l
mg/kg na 36 dagen. De allerhoogste concentratie aldicarb is aangetroffen
in de krop en maag van een - doodgevonden - roodpootpatrijs, resp. 380 en
79 mg/kg lichaamsgewicht. Bij enkele levende dieren konden, ondanks dat
bij onderzoek bleek dat geen aldicarb aantoonbaar was, gedragsafwijkingen
ten gevolge van vergiftiging worden vastgesteld.
Heijbroek & Koster, 1973
Vogels en kleine zoogdieren kunnen direct - door het oppikken van
granulaten - of indirect - door het eten van gecontamineerde planten-
met aldicarb worden vergiftigd. In dit semi-veldonderzoek, uitgevoerd
door het 1RS (Instituut voor Rationele Suikerproduct ie), RIN en de
vakgroep Toxicologie van de LU-W, wordt de mogelijkheid van indirecte
vergiftiging van fazanten door aldicarb nagegaan. Op 4 proefvelden (6 x
30 meter) worden verschillende concentraties aldtcarb in de bodem
gebracht [10-50 kg Temik 10 G (- 10% aldtcarb granulaten) per ha]. 12
kooien met in totaal 24 fazanten worden gedurende 2 weken op de proef-
velden gezet. De consumptie van de dieren wordt vastgesteld. Het blijkt
dat de aldtcarb-residuen op de vegetatie (sutkerbtetplanten) in de loop
der tijd toenemen. Letale effecten op de fazanten doen zich echter niet
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voor. Geconcludeerd wordt dat indirecte vergiftiging (via de vegetatie)
van fazanten niet plaatsvindt. Directe vergiftiging door het oppikken van
enkele granulaten is echter dodelijk voor de fazanten.
Bunyan et al.. 1981
Veldonderzoek in Suffolk naar het effect van aldicarb op bodem, everte-
braten en vertebraten. Aldicarb wordt op 31 ha suikerbieten in granulaat-
vorm toegepast (10% actieve stof, 1,12 kg aldicarb /ha). 2 ha in het
centrum van het proefveld dienen als onbespoten controle. De vertebraten
worden voor en na het spuiten vergeleken. Bodemevertebraten, bemonsterd
door middel van 'pitfalls' komen in de suikerbtetvelden weinig voor. Er
is geen verschil tussen bespoten en onbespoten velden. Het aantal over-
vliegende vogels wordt geteld. Ook de overleving van de Jongen en de.
activiteit worden bepaald. Op basis van het aantal individuen, dat wordt
gezien en de frequentie waarmee deze individuen worden waargenomen, is
een risico-index berekend. Soodpootpatrijzen, gevolgd door leeuweriken,
lopen de grootste risico's. Er is geen effect van aldicarb op de repro-
ductie gevonden. Het middel kon in de eieren van diverse soorten niet
worden aangetoond. Op de behandelde velden worden twee dode roodpootpa-
trtjzen gevonden; doodsoorzaak: aldtcarb-vergifttgtng. Van de 30 gescho-
ten vogels blijkt in 73% aldtcarb-restduen aangetoond te kunnen worden.
Aldicarb wordt zelfs aangetroffen in vogels, die 91 dagen na de toepas-
sing geschoten zijn. 30% van de geschoten vogels vertoonde één of meer
verschijnselen van een aldtcarb-vergtfttgtng. Bij de zoogdieren, die
tijdens het onderzoek geschoten of gevangen zijn, is bij 27% aldicarb In
lage concentraties aantoonbaar.
Behalve op de proefvelden zijn tevens 8 velden waar aldicarb in de
praktijk wordt gebruikt, onderzocht op de aanwezigheid van dode dieren.
Twee vogels zijn mogelijk ten gevolge van aldicarb gedood. Volgens de
auteurs worden risico's van aldicarb met name veroorzaakt door het
oppikken van granulaten en door doorvergiftiging vla regenwormen.
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29 OXAMYL 23135-22-0
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: komkommers, tomaten e.d.
- Grondbehandeling: komkommers, tomaten e.d., aardappels, sla, andijvie,
kool, aardbeien, snijbloemen, potplanten, rozen, en lelies.
- Rijenbehandeling: aardappelen, bieten, lelies, komkommers, tomaten,
kool, sla, snijbloemen, potplanten en boomkwekerijen.
2 Werking
Insecticide en acaricide met cholinesterase-remmende werking, systemisch.
3 Omvang van gebruik
Carbamoyl-oximen gebruik in Nederland (1985): 6 ton actieve stof. Niet op
lijst PD. Geen gegevens Nederlandse overheidsinstellingen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (250 g/1), granulaat (10%). "Granulaat niet morsen in
verband met giftigheid voor vogels" (van Rijn, 1985).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 5,4 kwartel a 4,18
rat a (vloeistof formulering) 8,9 virginiaanse kwartel (Smith '82) 9.^
Japanse kwartel (Smith) 4,3
eend (Smith) 2,6
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
konijn a 710
- LC50 inhalatie acuut toxisch:
rat a 0,17 mg/1 lucht
- LC50 (8 dagen) in mg/kg in voedsel:
virg. kwartel a (Smith, 1982) 54
eend a (en Smith, 1982) 369
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Cholinesterase-remmende werking.
1.3 NOEL
- 2 jaar in voedsel in mg/kg:
rat a 50
hond a 100
- 30 dagen test in mg/kg/dag in voedsel:
Japanse kwartel (Smith, 1982) 33
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Cooke 1981
Veldonderzoek waarin het effect van bestrijdingsmiddelen op kikkervisjes
(Rang temporaria) wordt nagegaan. Bestrijdingsmiddelen komen vaak in
sloten terecht door drift en afspoeling. Om de effecten hiervan waar te
nemen wordt gebruik gemaakt van een monitoringsysteem met kikkervisjes.
Deze vormen een goede indicator. In sloten tussen aardappel-, rogge-, en
suikerbietakkers en in een controle gebied worden kooien geplaatst met
daarin 40 ktkkervtsjes (8 replica's per gewas). Elke 10 dagen worden de
kooien gecontroleerd en worden letaliteit, groei en misvormingen van de
kikkervisjes vastgesteld. Eet blijkt dat in de kooien tussen de aardap-
pelvelden in een bepaalde periode veel sterfte en misvormingen optreden.
Gedurende die periode waren de aardappelen bespoten met oxamyl. In het
laboratorium kunnen door het toedienen van oxamyl aan de dieren dezelfde
misvormingen worden opgeroepen. Geconcludeerd wordt dan ook dat de
sterfte en de afwijkingen In het veld waarschijnlijk veroorzaakt worden
door oxamyl.
Smith. 1982
Konijnen en vlrglniaanse kwartels, die drie maal bespoten zijn met 3 Ib/A
onder veldomstandigheden, vertonen geen klinische of grote pathologische
afwijkingen.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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30 METHOMYL 16752-77-5
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: tomaten, aubergines en paprika's.
- Stalbehandeling: vee- en pluimveeverblijfplaatsen.
2 Werking
Insecticide, effectief tegen rupsen, vliegen en luizen.
3 Omvang van gebruik
Gebruik carbamoyl-oximen in Nederland: 6 ton actieve stof per jaar
(1985). Niet op lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25/Ü), vloeibaar middel 200 g/1; voor Stalbehandeling: poeder
(1%), korrel (1%) en vliegenkaart (0,72).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 17-24 eend a en b 15,9
muildier b 11-22 fazant a 15,4
fazant b 15
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
konijn a >5000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel a 3680
virginiaanse kwartel c 1100
pekin eend a 1890
Japanse kwartel c 3124
fazant c 1975
eend c 2883
Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend
1.2 Subletale effecten
- Cholinesterase-remmende werking.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 100
hond a 100
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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31 LINDAAN 608-73-1
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: aardappelen, appels, peren, pruimen, bieten, sier-
teeltgewassen, snijteen en groentegewassen.
- Grondbehandeling: land- en tuinbouwgewassen, consumptie- en sierteelt-
gewassen, bieten.
- Zaadbehandeling: koolzaad, granen, vlas, mais, bieten.
- Ruimtebehandeling: groente onder glas, bloembollenschuren.
- Stalbehandeling: veeverblijfsplaatsen.
2 Werking
Insecticide, effectief tegen kevers, duizendpoten, engerlingen, ritnaal-
den, voorjaarsinsecten, vlooien, snuitkevers, luizen, wespen, wantsen,
rupsen, mijten, oorwormen, pissebedden, springstaarten, emelten, vliegen,
enz. Breedwerkend.
3 Omvang van gebruik
Lindaan gebruik in de houtverduurzaming in Nederland: 106 ton (1984). Het
middel wordt grootschalig toegepast in de maisteelt. Het landbouwkundige
gebruik van gechloreerde koolwaterstoffen in Nederland in 1985 was 79
ton. Lindaan wordt ook veel toegepast in bieten en tegen bladluis in
sla. Omvangrijk gebruikt middel (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
k Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (14, 21, 802), vloeibaar middel (70 of 140-210 of 750-1000
g/1), stuifpoeder (0,7%), korrels (1,22), rookmiddel (10-l6#), poeder
(202 of 752)• Lange werkingsduur. Kan in combinatie met diazinon, para-
thion, pyrethrinen en piperonylbutoxide worden gebruikt.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 88-270 virginiaanse kwartel a 120-130
rat (Schafer,1972)90-125 eend b >2000
redwing blackb. (Schafer,1972) 75
kortsnavelkraai ,, >100
patrijs ,, 65-125
roodpootpatrijs ,, 35-85
spitsstaartduif ,, 350-400
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virg. kwartel c 882
jap. kwartel c 425
fazant c 56!
eend c >5000
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 900-1000
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- Ongelukken in het veld: Vleermuis-sterfte (ook in Nederland).
Braaksma & Van der Drift. 1972
Vermelding van een incident met lindaan, gebruikt als houtconserverings-
middel, waarbij sterfte van vleermuizen optrad. In juli en augustus 1964
werden dode vleermuizen gevonden in twee kerken (Stompwijk en Spannum)
waar houtetende insecten waren bestreden. Vier vleermuizen van drie
soorten werden onderzocht. Hoge lindaan-residuen werden aangetroffen op
de huid van de dieren (48-97 microgram) en de hele dieren (267-463 micro-
gram). Het is waarschijnlijk, dat de dieren door lindaanvergiftigtng zijn
overleden.
- EMLD 30 dagen in mg/kg/dag:
eend b 30: hoge cumulatie van lindaan zelfs voor een
organochloor-verbinding.
1.2 Subletale effecten
- Hoge accumulatie
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a gamma HCH 25
hond a ,, 50
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend.
Wolfe & Esher. 1980
In een laborator turn-experiment wordt o.a. het effect nagegaan van lindaan
op twee muize-soorten namelijk: Peromyscus gossi/ptnus en P. poltonotus.
De muizen krijgen gedurende 8 maanden 200 mg lindaan per kg voedsel. Er
zijn geen effecten aantoonbaar op de mortaliteit, reproductie, voedsel-
consumptte, gedrag, groei en ontwikkeling van de jongen.
Blus et al., 1981
Onderzoek naar gevolgen van heptachloor en lindaan, toegepast als zaad-
ontsmettingsmiddel, voor canadese ganzen. In de periode 1974-1979 nam het
aantal ganzen in een kolonie in Umattlla af; hoogst waarschijnlijk door
gebruik van heptachloor. In de periode 1979-1983 is heptachloor vervangen
door lindaan en neemt het aantal ganzen weer toe. De sterfte neemt af en
het aantal broedparen stijgt weer. Er zijn geen aanwijzingen dat lindaan
negatieve gevolgen zou hebben of zich ophoopt in ganzen of ganze-eteren.
Blus et al., 1985
Onderzoek in Columbia Basin, Oregon en Washington naar de gevolgen van
heptachloor en lindaan, toegepast als zaadontsmettingsmiddel voor een
aantal vogelsoorten zoals eenden, fazanten en eksters. In de periode
1978-1981 worden eieren van 6 vogelsoorten op de aanwezigheid van beide
middelen onderzocht. Lindaan kon niet in de eieren worden aangetoond in
tegenstelling tot heptachloor. Ook in de hersenen van enkele nader
onderzochte vogels kon lindaan niet worden aangetoond. Het middel veroor-
zaakt geen negatieve effecten bij de vogels.
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Chakravarty et al., 1986
Laboratoriumonderzoek waarbij eierleggende eenden (Anas platyrhynchos
dornest i aus) gedurende 8 weken lindaan krijgen toegediend. De eenden
krijgen dagelijks of driemaal per week of eenmaal per week 20 mg lindaan
per kg lichaamsgewicht. Bij een dagelijkse dosis of een dosis driemaal
per week stopt de eileg direct. Na drie weken worden er onregelmatig en
bovendien veel minder eieren gelegd. Bij een wekelijkse dosis stopt de
eileg niet. Het aantal gelegde eieren daalt bij deze groep echter wel
iets ten opzichte van controle eenden.
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32 AZINFOS-METHYL 86-50-0
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Gewasbehandeling: appels, peren, aardappelen en bloemisterijgewassen.
2 Werking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking. Effectief tegen: rupsen,
wespen, wantsen, luizen, spint en kevers.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
Gebruik organische fosfor-verbindingen in Nederland 304 ton (1985). Niet
op lijst PD; geen gegevens Nederlandse overheidsinstellingen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25#) en vloeibaar middel (32%). Mag in combinatie met
dimethoaat en propoxur worden gebruikt.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 16,4 eend b 136
rat (Walker, 1983) 13 spreeuw (Schafer, 1972) 27
cavia a 80 redwing bl. ,, 8,5
muildier b 32,0-64,0 virginiaanse kwartel b 60,0-120
fazant b 74.9-283
Alectoris chukar b 84,2
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a >250
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c 488
Japanse kwartel c 639
fazant c 1821
eend c 1940
- LC50 96 uur in mg/1:
Bufo woodhousii 130
- EMLD 30 dagen in mg/kg/dag:
eend b 4,38-8,75: relatief hoge accumulatie (b).
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
Cholinesterase-remmend.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 2,5
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend.
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33 CHLOORFENVINFOS 470-90-6
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: aardappelen en mais.
- Grondbehandeling: koolraap, uien, prei, wortelen, radijs, asperges,
rozen en kool.
- Veebehandeling: schapen.
2 Werking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking. Effectief tegen: kevers,
vliegen en miljoenpoten.
3 Omvang van gebruik
Toepassing met name in wortelen; daarin het meest gebruikte middel.
Matig gebruikt middel (Curatorium Landbouwemissie, 1900). Geen gegevens
Nederlandse overheidsinstellingen. Gebruik organische fosfor-verbindingen
in Nederland (1985): 304 ton.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25%), vloeibaar middel (200 en 220 g/1), granulaat (10^ ).
Het middel kan in combinatie met oxamyl worden gebruikt.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 9,7-39,0 duif a 16
hond a >12000 fazant a 107
muis (Stanley & Bunyan '79) 117-200 eend b 85,5
konijn ,, 300-1000 virginiaanse kwartel b 80,0-l60
hond ,, >5000 fazant b 63,5
kip (Stanley & Bunyan) 44-240
spreeuw ,, 3.2
redwing blackb. ,, 10
Japanse kwartel ,, 148
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 31-108 (afhankelijk van drager)
konijn a 400-4700
- LC50 acuut in lucht bij inhalatie:
rat a 0,05 mg/1 lucht
- Ongelukken in het veld: bekend, o.a. met duiven (Stanley & Bunyan,
1979; Grue et al., 1982).
Stanley & Bunyan, 1979
Chloorfenvinfos is sterk toxisch voor duiven (LD50: 16 mg/kg lieh. gew.).
Ook in het veld doen de meeste incidenten zich voor met duiven. In totaal
worden 9 incidenten vermeld tussen 1974 en 1976 waarbij meer dan 150
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duiven (van verschillende soorten) omkwamen ten gevolge van de consumptie
van met chloorfenvinfos behandelde wtntertarwe. Bij de meeste dode vogels
was de hersencholtnesterase-remmtng >90%.
Grue et al., 1982.
Genoemd worden 11 incidenten waarbij vogels ten gevolge van ntet-tntenti-
onele vergiftiging met chloorfenvinfos omkwamen. De incidenten zijn
grotendeels dezelfde aan die van Stanley & Bunyan (1979).
1.2 Subletale effecten
- Cholinesterase-remmende werking.
1.3 NOEL
2 jaar in voedsel in mg/kg:
rat a l (dagelijks 0,05 mg/kg)
hond a l ,, ,,
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend.
Westlake et al.. 1980.
Veldonderzoek naar het effect van met chloorfenvinfos behandeld winter-
graan op de bosmuis (Apodemus sylvattcus). In 1977 wordt wintergraan
gezaaid, behandeld met 550-600 mg/kg chloorfenvinfos. Op het veld en in
het aangrenzende bos worden gedurende 35 dagen bosmuizen gevangen. De
muizen van het veld bevatten in het darmweefsel veel hogere concentraties
chloorfenvinfos dan de muizen uit het bos. De concentratie chloorfenvin-
fos neemt in de tijd af. De plasma-acetylcholinesterase- en hersencholi-
nesterase-remmtng is 10 dagen na het zaaien significant hoger van de
muizen van het veld. De lever nttrophenylacetaat choltnesterase-remmtng
is bij deze dieren de eerste drie dagen na het zaaien hoger.
Westlake et al., 1982.
Laboratoriumonderzoek naar het effect van chloorfenvinfos op bosmuizen
(Apodemus sylvattcus). Bosmuizen krijgen gedurende 7 dagen graan, behan-
deld met 830 mg/kg (prakttjkdosis) en 2500 mg/kg chloorfenvinfos te eten.
Bij 830 ppm blijkt na 7 dagen de hersenacetylcholtnesterase-activitett
significant geremd te zijn. Bij 2500 mg/kg is dit na 2 dagen het geval.
De remming duurt voort, zelfs nadat de muizen 7 dagen schoon voer gegeten
hebben. De lever-nitrophenylacetaatesterase wordt ook door 830 en 2500
mg/kg chloorfenvinfos geremd; echter, nadat de muizen schoon voer hebben
gegeten, herstelt de enzymactiviteit zich weer. Plasma-acetylchollneste-
rase en plasmacholinesterase-remming trad op na l dag chloorfenvinfos
toegediend te hebben gekregen en herstelde bij het overschakelen op
schoon voer.
Uit het onderzoek blijkt, dat, bij een praktijk-dosis chloorfenvinfos bij
muizen subletale effecten, op korte en ook wel op langere termijn, zijn
waar te nemen.
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33 CHLOORPYRIFOS
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
2921-88-2
1 Toepassingsgebied
Gewasbehandeling: narcissen
- Grondbehandeling: aardappelen, gladiolen, kool, groente, sierteelt en
boomkwekerijen.
2 Werking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking.
3 Omvang van gebruik
Gebruik organische fosfor-verbindingen in Nederland (1985) 304 ton.
Niet op lijst PD. Geen gegevens Nederlandse overheidsinstellingen.
Waarschijnlijk kleinschalig gebruik.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25%), strooipoeder (4#) en (grootste tepassing) korrels
(2%).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a
cavia a
konijn a
Rana catesbeiana b
rat b
geit c
135-163
500
1000-2000
>400
151
500-1000
kip a 32
canadeese gans b 40-80
eend b 75,6-112
Japanse kwartel b 15,7-17,8
fazant b 8,41-17,7
Alectoris chukar b 60,7-61,1
Grus canadensis b 25-50
duif b 26,9
mus b 21,0
californische. kwartel b 68,3
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
konijn a 2000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c 299
fazant c 553
eend c 940
- EMLD 30 dagen in mg/kg.dag:
eend b 2,5: hoge accumulatie in eenden.
- Ongelukken in het veld: In het buitenland zijn verschillende inciden-
ten bekend, o.a. met ganzen:
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Stone, 1979
Twee incidenten. Eerste incident op 5 mei 1974: 8 Canadese ganzen (Branta
canadensis) overleden na gebruik (op 29 april) van chloorpyrifos (Durban)
op een golfterrein in Suffolk. Tweede incident op 3 juni: 35 ganzen
overlijden nadat enkele dagen eerder zowel chloorpyrifos als diazinon
waren toegepast op een golfterrein. Bij dit laatste incident kon 0,99
mg/kg lieh. gew. diazinon in de maag en 0,05 mg/kg in de lever worden
aangetoond. Chloorpyrtfos kon in de maag worden aangetoond in een concen-
tratie van 0,38 mg/kg lieh. gew. en in de lever 0,09 mg/kg. Als doodsoor-
zaak is een organofosfaatvergiftiging geconstateerd.
1.2 Subletale effecten
- Cholinesterase-remmend.
1.3 NOEL
- 2 jaar in voedsel in mg/kg (gebaseerd op cholineserase-remming in
bloedplasma):
rat a 0,03
hond a 0,01
Johnson, 1980
Drie weken oude kikkervisjes (Hula regilla) worden 24 uur blootgesteld
aan verschillende insecticiden waaronder chloorpyrifos. De concentraties
zijn gelijk aan of kleiner dan de veldconcentraties. Chloorpyrifos
behoort samen met parathion tot de meest giftige insecticiden voor de
kikkervisjes.
2 Ecologische effecten
2.1 Voedsel effecten zijn waargenomen bij vogels:
McEwen et al., 1986
Veldonderzoek naar het effect van chloorpyrifos op strandleeuwerikken
(Eremophtla alpestrts) en McCown's gorzen (Calcartus mccownin). 16 ha
wintertarwe en twee stroken van 4 ha worden bespoten met resp. 0,56 kg en
1,0 kg pyrifos in 1,8 g/l/ha. Leeuwerikken en gorzen worden op de hoeken
van de bespoten velden en in controle-gebieden afgeschoten. Hersencholi-
nesterase activiteit en maaginhoud van de dieren worden onderzocht.
Het blijkt dat de cholinesterase-activiteit van leeuwerikken 3 en 9 dagen
na het bespuiten lager is dan van de controle-vogels. Op de 3e dag heeft
50% van de vogels een cholinesterase-remming van > 20% (maximaal gecon-
stateerde remming 52,1%). Op de 9e dag blijkt bij 447. van de vogels de
remming 20% te zijn (maximaal 44,2%). Op de 16e dag is er geen verschil
tussen de vogels van het bespoten veld en controledieren, bij één leeuwe-
rik is de remming nog meer dan 20%.
De gorzen zijn, in kleine aantallen, onderzocht op de Ze en 9e dag na
bespuiting. Cholinesterase-remming werd niet aangetoond (mogelijk door de
kleine steekproefomvang). Dode of zieke leeuwerikken en gorzen zijn niet
aangetroffen; een systematische zoekactie werd echter niet uitgevoerd.
De maaginhoud van de vogels bestond zowel uit dierlijk als plantaardig
materiaal. Beide vogels zijn omnivoor. Op de 3e dag na bespuiten is de
consumptie van dierlijk materiaal het hoogste en hoger dan bij de contro-
le-vogels en vogels op de 9e en 16e dag. De grotere hoeveelheid wordt
waarschijnlijk veroorzaakt door de consumptie van gedode insecten (met
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name Agrotts orthogonta). Op de 9e en 16e dag na besputttng wordt, meer
dan bij de controledieren, plantaardig voedsel gegeten, mogelijk als
gevolg van een te kort aan insecten t.g.v. de besputttng. Deze voedsel-
verschutvtng kan m.n. van belang zijn voor de voedselvoorziening van de
Jongen die normaal 86-89% dierlijk voedsel krijgen.
N.B. Gesteld wordt dat cholinesterase-remming >_ 20% een indicatie is voor
blootstelling aan een cholinesterase-remmend middel en dat remming :> 50%
een mogelijke doodsoorzaak bij vogels kan zijn; tevens kunnen dan ge-
dragsveranderingen optreden.
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35 DIAZINON
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
333-41-5
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: groot- en kleinfruit, groenten, wortelen, bieten,
vlas, stoppelknollen, erwten en uien, sierteeltgewassen en kruiden-
teelt.
- Grondbehandeling: eetbare paddestoelen, radijs, uien, prei, wortelen
en rammanas.
Ruimtebehandeling: fruit en groente- en sierteeltgewassen onder glas,
eetbare paddestoelen.
2 Werking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking. Tevens nematicide (b).
Effectief tegen diverse insecten waaronder vliegen, vlooien, kevers,
luizen, wantsen en trips. Breedwerkend.
3 Omvang van gebruik
Gebruik organische fosfor-verbindingen in Nederland (1985) 304 ton.
Gebruik diazinon met name in de wortel teelt. (In deze teelt het één na
meest gebruikte middel). Matig gebruikt middel (Curatorium Landbouwemis-
sie, 1980).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (180 g/1, 540g/l en 600 g/1), spuitpoeder (18#), granu-
laat (5,5#), stuifpoeder (1,7#) en alleen in ruimten: rookmiddel (6%).
Tevens kleinverpakkingen. Diazinon kan in combinatie gebruikt worden met
lindaan en dicofol.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 300-400
rat (Schafer, 1972) 180-200
cavia ,, 300
schaap ,, 1000
konijn ,, 140-350
redwing blackb.(Schafer 1972)
redwing blackb.(EPA 1985)
kip
kalkoen ,,
eend ,,
eend b
gans (Schafer, 1972)
fazant b ,,
spreeuw
2,0
1,8-3,2
3-15
2-5
2-5
3,54
2
4,33
110
virginiaanse kwartel (EPA,1985) 8,0-10,0
mus ,, 2,5-7,5
Rana catesbeiana b >2000
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.
rat a >2150
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c 245
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Japanse kwartel c
fazant c
eend c 191
- Ongelukken in het veld: bekend, zie EPA (1985). Ook in Nederland
vogelsterfte ten gevolge van diazinon: 2,9# van de vogelincidenten met
bestrijdingsmiddelen doet zich voor met diazinon.
McEwen et al., 1972
Veldonderzoek naar het effect van diazinon op vogels en zoogdieren.
Diazinon wordt toegepast op 24 proefvelden ter bestrijding van sprinkha-
nen in Wyoming (5,0-8,0 02/acre). Voor de bespuiting worden gemiddeld
26,6 vogels per 1/2 mijl geteld. 6-8 dagen na bespuiten is het aantal
getelde vogels gedaald tot 11,1 per 1/2 mijl. Tevens worden 8 dode vogels
van de 4 algemene soorten in het gebied gevonden. Vier vogels worden
nader onderzocht en bevatten 0,06-0,5? mg diaztnon/kg lieh. gew. Ook
worden 3 muizen gevangen die diazinon bevatten (0,1-0,17 mg/kg). Gecon-
cludeerd wordt dat de vogelpopulatie in het gebied ten gevolge van
diazinon is afgenomen.
Stromborg, 1977
Laboratoriumonderzoek naar de subletale effecten van o.a. captan en
diazinon op fazanten-hennen. In een eerste experiment blijkt dat captan
(40 mg/dag) en diazinon (2 mg/dag) afzonderlijk geen effect hebben op de
eiproductte van de hennen na 42 dagen. Een combinatie van beide middelen
leidt echter tot het nagenoeg stoppen van de etproductie. Er treedt geen
negatief effect op op het broeden en de overleving van de kuikens.
In het tweede experiment krijgen fazanten-hennen gedurende 14 dagen
captan (2,5, 5, 10, 20 of 40 mg/dag) en diazinon (1,05, 2,10, 4,20 of
8,40 mg/dag). In tegenstelling tot in het eerste experiment wordt de
eiproductte nu niet geremd door het toedienen van captan in combinatie
met diazinon. Captan heeft in ook afzonderlijk geen effect op de eipro-
ductte. Diazinon heeft wel effect op de etproductte. Gesteld wordt dat
captan mogelijk de drempel waarboven diazinon een remmende werking op de
eiproductte heeft kan verlagen.
Zinkl et al.. 1978
Beschrijving van een incident waarbij 14 Canadese ganzen omkwamen op een
golfterrein maanden na toepassing van dtaztnon.
Mattes et al., 1980
Veldonderzoek naar het effect van insecticiden op de vitaliteit en repro-
ductie van koolmezen. In 5 duttse boomgaarden worden nestkasten opgehan-
gen om de koolmeespopulatte te vergroten of te stabiliseren. In de pe-
riode 1972-1975 worden tijdens het broedsetzoen de nestkasten dagelijks
gecontroleerd. De boomgaarden worden 15 tot 18 keer met bestrijdingsmid-
delen bespoten, 8 keer zijn dit insecticiden zoals dtaztnon, dtmethoaat,
parathton, aztnofos, omethaat, phosalon en endosulfan. Onderzocht wordt
het effect van de insecticiden op de overleving van de vrouwelijke ouder-
dieren, het aantal en het gewicht van de eieren en de jongen, etschaal-
dtkte, leeftijdsopbouw van de populatie en de voedselsituatie (voedsel-
aanbod en fourageeracttvttett). Tevens worden residuen bepaald in eieren
en jongen. Het meest opvallende effect van de besputtingen is de invloed
van de voedselsituatie op de vitaliteit van de koolmezen. Verschillen in
populatiedichtheid, legselgrootte, sterfte, groelsnelhetd van de jongen
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zijn terug te voeren op het voedselgebrek dat is ontstaan. Direkte effec-
ten van de insecticiden waren een afname van de eischaaldtkte. Ook afwij-
kingen en een verhoogde sterfte onder de jongen in het zwaarst bespoten
gebied worden hierdoor veroorzaakt. Ook vertonen enkele vrouwelijke
ouderdteren abnormaal gedrag.
Stone & Gradoni. 1985a
Beschrijving van 54 incidenten met dtaztnon in de USA waarbij 23 soorten
vogels om het leven kwamen (zie verder EPA, 1985).
Stone & Gradoni. 1985b
Vier incidenten met o.a. dtazinon. Onder meer het grootste incident met
diaztnon in de USA: 700 dode brandganzen (Branta berntcla).
EPA. 1985
Dtaztnon is een zeer giftig middel voor vogels. In granulaatvorm is de
giftigheid nog groter dan in vloeibare vorm. Voor kleine vogelsoorten
zoals mus en 'redwing blackbird' staat het oppikken van twee granulaat-
korrels gelijk aan de LD50 waarde. In dit 'support document' worden onge-
veer 60 grote en kleine incidenten beschreven in de USA in de periode
1972-1985, waarbij vogelsterfte optrad na het gebruik van diaztnon.
Veertig van de incidenten vonden plaats op grasvlakten zoals golfterrei-
nen (20) en zaadkwekertjen. Sterfte trad op bij 23 vogelsoorten en was
verreweg het grootste onder watervogels zoals atlantische brandgans,
Canadese gans, wilde eend en amertkaanse duif (Nareca amer tcana). De
incidenten vonden het hele jaar plaats. Toepassing van dtaztnon op
golfterreinen tn de staat New York veroorzaakte tn 1984 een daling van de
brandganzenpopulatte met 28%. Vermoed wordt dat dtaztnon ook ten gevolge
van andere toepassingen tevens risico's voor vogels veroorzaakt.
1.2 Subletale effecten
- Cholinesterase-remmende werking.
1.3 NOEL
90 dagen in voedsel in ing/kg:
rat a 0,1
hond a 0,02
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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36 DIMETHOAAT
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
60-51-5
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, peren, pruimen, kersen, druiven, aardbeien,
bessen, groenten in volle grond, uien, aardappelen, bieten, granen,
peulvruchten, bloemisterij-, boomkwekerij- en bolgewassen.
- Grondbehandeling: potplanten
- Kuilbehandeling: witlof.
Stalbehandeling: vee en pluimvee
2 Werking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking. Effectief tegen: luizen,
vlooien, wantsen, wespen, spint en vliegen waaronder mineervliegen.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik, op met name bieten en granen (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980). Gebruik organische fosfor-verbindingen in Nederland (1985)
30*1 ton. Dimethoaat is een van de meest gebruikte middelen in winter-
graan.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Lange werkingsduur. Kan in combinatie met fenitrothion worden gebruikt.
Spuitpoeder (20%), vloeibaar middel (100- 400 g/1) en kleinverpakkingen.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 500-680 fazant a
rat (Walker, 1983) 250 eend a
rat (IRPTC, 1982a,handelsmid.)150-172 eend b
muis (Walker, 1983) 60
muis (IRPTC, 1982a) 125
cavia (Walker, 1983) 600
schaap ,, 80
hond ,, >100
konijn ,, 450
15
41,7-63,5
fazant b 20,0
fazant (Walker, 1983) 15
redwingblackb. (Schafer, 1972) 6,6
spreeuw ,, 32
kip (Walker, 1983) 40
mus ,, 22
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a >800
konijn (IRPTC, 1982a.) 1500
rat ,, 1120
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c 346
fazant c 332
eend c 1011
- EMLD 30 dagen in mg/kg/dag:
eend b
fazant b
6,0: cumulatieve werking in eenden (b)
4,0-10,0: lichte cumulatie fazanten (b)
72
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
Cholinesterase-remmende werking. Cholinesterase-remming na 30 dagen
EMLD voor de overlevende fazanten: 71,7% voor de overleden dieren: 88,0%.
1.3 NOEL
- 90 dagen tot een jaar, in mg/kg in voedsel, gemeten cholinesterase-
remming:
rat a 1,0-32
IRPTC, 1982a
Dtmethoaat wordt snel door de darm van warmbloedige dieren geabsorbeerd.
In het lichaam vindt snelle hydroltsatte plaats, waarbij niet-gtfttge
producten ontstaan. Na 48 uur is 90% van het dtmethoaat weer via de urine
uitgescheiden. Vergiftiging met dtmethoaat is vergelijkbaar met de
vergiftiging met andere organofosfaten. Cholinesterase-remming treedt op
en de uiteindelijke doodsoorzaak is een ademhalingssttlstand. Zichtbare
vergiftigingsverschijnselen treden op wanneer de bloedcholtnesterase-
acttvttett 60-70% is afgenomen. Dtmethoaat heeft een geringe cumulatieve
werking bij ratten. BtJ katten is deze werking sterker.
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend.
Mattes et al.. 1980
Veldonderzoek naar het effect van insecticiden op de vitaliteit en repro-
ductie van koolmezen. In 5 duttse boomgaarden worden nestkasten opgehan-
gen om de koolmeespopulatie te vergroten of te stabiliseren. In de pe-
riode 1972-1975 worden tijdens het broedsetzoen de nestkasten dagelijks
gecontroleerd. De boomgaarden worden 15 tot 18 keer met bestrijdingsmid-
delen bespoten, 8 keer zijn dit insecticiden zoals dtaztnon, dtmethoaat,
parathton, aztnofos, omethaat, phosalon en endosulfan. Onderzocht wordt
het effect van de insecticiden op de overleving van de vrouwelijke ouder-
dieren, het aantal en het gewicht van de eieren en de Jongen, etschaal-
dtkte, leeftijdsopbouw van de populatie en de voedselsituatie (voedsel-
aanbod en fourageeracttvttett). Tevens worden residuen bepaald in eieren
en jongen. Het meest opvallende effect van de besputttngen is de invloed
van de voedselsituatie op de vitaliteit van de koolmezen. Verschillen in
populatiedichtheid, legselgrootte, sterfte, groeisnelheid van de jongen
zijn terug te voeren op het voedselgebrek dat is ontstaan. Direkte effec-
ten van de insecticiden waren een afname van de etschaaldikte. Ook afwij-
kingen en een verhoogde sterfte onder de jongen in het zwaarst bespoten
gebied worden hierdoor veroorzaakt. Ook vertonen enkele vrouwelijke
ouderdieren abnormaal gedrag.
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37 ETHOPROFOS
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Grondontsmetting: aardappel, aardbeien, komkommer, tomaten, boomkweke-
rijgewassen, rozen en lelies.
2 Werking
(Bodem) insecticide en nematicide. Effectief tegen: ritnaalden, aardrup-
sen, duizendpoten en aaltjes (aardappelcysteaaltje, vrijlevende wortel-
aal t j es) .
3 Omvang van gebruik
Niet op lijst PD, geen gegevens Nederlandse overheidsinstellingen. Ge-
bruik organische fosfor-verbindingen in Nederland 304 ton (1985).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Granulaat (10 of 20%). Na strooien van het middel direct inwerken.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 62 eend a 6l
konijn a 55 eend b 12,6
hennen a 5.6
fazant b 4,21
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew. :
eend b 10,6
konijn a 26
Ethoprofos is extreem toxisch via dermale blootstelling in verhouding tot
de orale toxiciteit voor eenden (b) .
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Cholinesterase-remmende werking.
1.3 NOEL
- 90 dagen in mg/kg in voedsel:
rat a 100
hond a 100
Zowel rat als hond vertonen wel cholinesterase-remming, verder geen
toxische verschijnselen.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
38 PARATHION
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
56-38-2
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: groot- en kleinfruit, groenten, landbouwgewassen,
met name aardappels, bieten, kool, bonen, erwten en mais; ook gras-
land, sportvelden en sierteeltgewassen.
- Grondbehandeling: consumptie- en sierteeltgewassen.
2 Werking
Niet-systemisch contact en maaginsecticide, organische fosfor-verbinding.
Cholinesterase-remmend, Effectief tegen diverse insecten zoals rupsen,
kevers, wantsen, luizen, vliegen, vlooien, trips, muggen, motten, emel-
ten en bodeminsecten (ritnaalden, springstaarten, milioenpoten, aardrup-
sen, pissebedden). Breedwerkend.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Meest gebruikt
middel in erwtenteelt en grasland. Daarnaast ook veel gebruikt in kool.
Organische fosfor-verbindingen zijn de meest gebruikte insecticiden.
Parathion gebruik door de RIJP (landbouwkundig): 399 kg, hoofdzakelijk in
vlas.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25#), vloeibaar middel (250 g/1), stuifpoeder (2%), korrels
(2%). Mag in combinatie worden gebruikt met lindaan.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal
rat a
rat (Schafer, 1972)
rat (Walker, 1983)
rat (IRPTC, 1982e)
muildier b
geit b
muis (IRPTC, 1982e)
cavia ,,
konijn ,,
kat ,,
in mg/kg lieh, gew.:
3,6-13 eend a
5 eend b
3-6 eend (Walker, 1983)
3-30 huis mus b
22,0-44,0 jonge eend b
28,0-56,0 californische kwartel b
9-25 Japanse kwartel b
15-25 fazant b
50 fazant a
8-9 duif a
redwingblackb. (Schafer,
Alectoris graece b
patrijs b
rots duif b
1972)
1,8-2,1
1,41-2,10
2.2
3,36
0,898
16,9
5.95
12,4->24,0
12,4
2,5
2,4
24,0
16,0
2,52
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 6,8-21
rat (IRPTC, 1982e) 6-10
konijn (IRPTC,1982e) 8?0
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- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c 19^
Japanse kwartel c 197
fazant c 336
eend c 76-275
- 30 dagen EMLD voor patrijzen: 310-6,0 mg/kg per dag en voor whistling-
ducks 0,01-0,02 (b).
- 60 dagen, 1,5 ppm parathion in voedsel niet lethaal voor Fulvous
whistling-ducks (Dendrocygna bicolor). 8,0 was letaal voor patrijzen
(b).
Ongelukken in het veld: Veel ongelukken met parathion bekend. (Mills,
1973; White et al., 1979, 1982a, 1982b, Grue et al., 1982).
Mills. 1973
Beschrijving van een incident In Canterbury (Nleitu Zeeland) waarbij
vogels omkwamen na de toepassing van parathion voor het bestrijden van
een evertebratenplaag. Op 78,5 ha waarop parathion Is toegepast, worden
158 dode vogels gevonden. De belangrijkste soorten zijn: Gymnorhlna
tlblcen, Larus domlnlcanus en Clrus approximans. De meeste vogels zijn
waarschijnlijk door Indirecte vergiftiging omgekomen.
White et al.. 1979
Onderzoek naar een Incident In Texas (juni 1978) waarbij een groot aantal
Larus atrictlla omkwamen. In de broedkolonle werden 116 dode kuikens en
enkele volwassen vogels aangetroffen. In nabijgelegen katoenvelden werden
100 volwassen vogels dood gevonden. De katoenvelden waren twee dagen
behandeld met parathion (1,13 kg/ha). Het bleek dat de 9 nader onder-
zochte vogels omgekomen zijn ten gevolge van parathion (57-89% hersencho-
linesterase-remmtng). De dieren waren waarschijnlijk indirect vergiftigd
door het eten van gecontamineerde Insecten van de katoenvelden. Van de 9
onderzocht kuikens blijken er 4 omgekomen te zijn ten gevolge van para-
thion dat ze mogelijk via de door de anders gevoerde Insecten binnenkre-
gen. De hersencholtnesterase-remming bedroeg 75-90%. De 5 andere jongen
zijn waarschijnlijk verhongerd, aangezien hun ouders vergiftigd waren.
Geschat wordt dat ongeveer 25% van de niet-volwassen dieren In de kolonie
direct of Indirect door parathion zijn omgekomen.
Hall, 1980.
Vermelding van 3 Incidenten met reptielen waarbij parathion In het weef-
sel werd aangetoond. Naast parathion werden bij de In totaal 11 gedode
reptielen ook methyl-parathton en hoge concentraties DDT en metabolieten
aangetroffen. Het Is niet zeker (bij één Incident niet aannemelijk) dat
parathton wel de doodsoorzaak was van de reptielen.
Hall & Kolbe. 1980.
Kikkervisjes (Rana catesbelana) worden gedurende 96 uur In een 'steady
state' systeem gehouden met 0,004, 0,12, l en 5 mg parathion per liter.
De kikkervisjes worden gevoerd aan twee weken oude eenden (Anas platy-
rhnychos). Elke eend at ongeveer 5% van het lichaamsgewicht aan kikker-
visjes. Na 16-18 uur worden de eenden gedood. Bij 5 mg blijkt dat 95% van
de kikkervisjes doodgaan. De eenden die van deze kikkervisjes eten gaan
allemaal binnen een half uur dood. Ook alle eenden gevoerd met kikkervis-
jes uit water met l mg/l gaan dood. Bij het eten van kikkervisjes uit
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0,004-0,12 mg/l blijven alle eenden leven en vertonen ze nauwelijks
cholinesterase-remming. Uit het onderzoek blijkt dat er btoconcentratte
van parathton plaats vindt van water naar de ktkkervisjes (gemiddeld een
factor 64).
Op basis van berekeningen bestaat het gevaar voor dodelijke indirecte
vergiftiging bij vogels als ze kikkervisjes eten en het water 0,12 mg
parathion per liter bevat.
Johnson, 1980
Drie weken oude ktkkervtsjes (Hyla regtlla) worden 24 uur blootgesteld
aan verschillende insecticiden waaronder parathion. De concentraties zijn
gelijk of kleiner dan de veldconcentraties. Parathton behoort samen met
chloorpyrifos tot de meest giftige insecticiden voor de kikkervtsjes.
Grue et al.. 1982
In het artikel worden 4 incidenten in Noord-Amerika en 3 incidenten
buiten K'oord-Amerika vermeld, waarbij vogels omgekomen zijn tengevolge
van een ntet-intentionele parathtonvergifttgtng. Soorten, die daarbij het
slachtoffer zijn geweest, zijn o.a. ganzen, meeuwen, buizerd, valk,
merel, leeuwerik, vink, mus, spreeuw, ekster en roek.
White et al.. 1982a
Onderzoek van een incident in Texas (februari 1981) waarbij 72 ganzen
omkwamen (60 Branta canadensis, 6 Chen caerulescens, 4 Anser albtfrons en
2 Chen rossit). 6 ganzen worden nader onderzocht en vergeleken met con-
trole-dieren. De hersencholinesterase-remmtng bedraagt 78 tot 857.. De
ganzen zijn omgekomen door vergiftiging met parathion, dat enkele dagen
eerder is toegepast op graanvelden in het gebied.
White et al.. 1982b
Onderzoek van een incident in Texas (januari 1981) waarbij 1600 water-
vogels omkwamen (1480 Branta canadensis, 20 Anser albtfrons, 75 Anas
platyrhynchos en 25 Anas acuta). De dode vogels zijn gevonden aan de
oever van een meer in een wtntergraangebted. De jonge graanplanten zijn
tevoren bespoten met parathton en methylparathton (0,85/ha in een verhou-
ding van 2:1). 15 Branta canadenses worden nader onderzocht en vergeleken
met controle dieren. In de 15 vogels worden hoge concentraties parathton
en methylparathton aangetroffen (eveneens in een verhouding van 2:1). De
gemiddelde hersencholtnesterase-remmtng is 75%. Geconcludeerd wordt dat
de ganzen omgekomen zijn door het gebruik van beide middelen. Enkele
andere incidenten met parathton in graangebteden worden in het artikel
genoemd:
- April 1956, Oklahoma: 50 Chen caerulescens gedood door het eten van
met parathton bespoten graan en luzerne.
- Maart 1967, Oklahoma: 50 to 100 Chen caerulescens gedood in en nabij
met parathion behandelde graanvelden.
- December 1980, Texas: ongeveer 500 Branta canadensts gedood nabij
graanvelden, die met parathton en methyl-parathton zijn bespoten.
Ook incidenten met andere vogelsoorten worden genoemd. Voorgesteld wordt
om, gezien de extreme giftigheid van parathion, het middel te vervangen
door malathton.
1.2 Subletale effecten
- Cholinesterase-remmende werking.
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1.3 NOEL
Geen gegevens bekend.
2 Ecologische effecten
2.1 Voedseleffecten bekend (Messick et al.,
Messick et al.. 197*t
Veldonderzoek naar het effect van bestrijdingsmiddelen op fazanten. In
1970 worden 24 ha o.a. met parathion bespoten (47%, 0,9 kg/ha). Onder-
zocht wordt de blootstelling, overleving, broedsucces, migratie, insec-
tenconsumptie en choltnesterase-remmtng bij vrtjlevende fazanten (PhasJa-
nus colchicus) en jonge fazanten, die in kooien op de bespoten velden
staan. Er blijkt geen sterfte op te treden. De jonge fazanten (5-15 dagen
oud) in de kooien, vertonen enkele minuten na bespuiten evenwtchtsstortn-
gen. 6 weken oude fazanten vertonen geen abnormale verschijnselen. Seide
groepen fazanten vertonen in vergelijking met controle-dieren geen
verschil in lichaamsgewicht en choltnesterase activiteit. N.B. de in
gevangenschap gehouden dieren hadden de beschikking over oribesmet voer.
Bij de vrij levende fazanten blijkt dat het aantal succesvolle nesten
tussen bespoten en onbespoten gebieden niet verschilt. Enkele radtotele-
metrtsch gevolgde fazanten blijken het bespoten gebied niet te gaan
mijden.
Onderzocht is tevens de effecten van de bestrijdingsmiddelen op de voed-
selsituatie van de vrij levende fazanten. Het aantal insecten in de
bespoten velden is veel kleiner dan in de onbespoten velden. Ook in de
krop van geschoten fazanten in bespoten gebieden zijn veel minder insec-
ten aanwezig dan in die van fazanten van onbespoten gebieden.
Geconcludeerd wordt dat de toxische neveneffecten van de bestrijdingsmid-
delen niet de hoofdoorzaak kunnen zijn van de achteruitgang van de fa-
zantenstand. De gevolgen van de ecologische neveneffecten (voedseltekort)
zijn in dit onderzoek niet verder uitgewerkt.
Mattes et al.. 1980
Veldonderzoek naar het effect van insecticiden op de vitaliteit en repro-
ductie van koolmezen. In 5 boomgaarden worden nestkasten opgehangen om de
koolmeespopulatte te vergroten of te stabiliseren. In de periode 1972-
1975 worden tijdens het broedsetzoen de nestkasten dagelijks gecontro-
leerd. De boomgaarden worden 15 tot 18 keer met bestrijdingsmiddelen
bespoten; 8 keer zijn dit insecticiden zoals dtaztnon, dimethoaat,
parathton, azinofos, omethaat, phosalon en endosulfan. Onderzocht wordt
het effect van de insecticiden op de overleving van de vrouwelijke ouder-
dieren, het aantal en het gewicht van de eieren en de jongen, eischaal-
dtkte, leeftijdsopbouw van de populatie en de voedselsituatie (voedsel-
aanbod en fourageeracttvttett). Tevens worden residuen bepaald in eieren
en jongen. Het meest opvallende effect van de bespuitingen is de invloed
van de voedselsituatie op de vitaliteit van de koolmezen. Verschillen in
populatiedichtheid, legselgrootte, sterfte, groeisnelhetd van de jongen
zijn terug te voeren op het voedselgebrek dat is ontstaan. Direkte effec-
ten van de insecticiden waren een afname van de eischaaldikte. Ook afwij-
kingen en een verhoogde sterfte onder de jongen in het zwaarst bespoten
gebied worden hierdoor veroorzaakt. Ook vertonen enkele vrouwelijke
ouderdteren abnormaal gedrag.
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IRPTC. 1982e
Vrouwelijke ratten zijn gevoeliger voor parathton dan mannelijke diren
(LD50 3-6 f esp. 15-30 mg/kg lichaamsgewicht). Subletale effecten op de
voortplanting van parathton zijn bekend onder laboratoriumomstandtgheden
en in het veld. Het middel is embryotoxisch voor kwartels en ratten. In
een veldexperlment waarbij parathton (30%, 400 g/ha) aan een gewas werd
toegediend bleek dat konijnen uit het bespoten deel een kleinere worp
hadden, de jongen langzamer groeiden en eerder doodgingen dan controle-
dieren. Bij fazanten uit het bespoten gebied begon de etleg 15-25 dagen
later, duurde langer en werden minder eieren gelegd dan bij controle-
dieren.
Fleming et al., 1982
Laboratoriumonderzoek naar de mogelijke doorvergiftiging van Amerikaanse
torenvlaken (Falco sparvertus) via kikkers (Acrts crépitons). Volwassen
kikkers worden gedurende 96 uur gehouden in water met O, 0,1, l en 10 mg
parathton per liter. De sterfte van de kikkers neemt toe met de concen-
tratie. De concentratie parathton in de kikkers was bij O en 0,1 mg/l
<0,05 mg/kg, bij l mg/l 0,08 mg/kg en bij 10 mg/l 4,6 mg/kg lichaams-
gewicht. De kikkers worden gehouden in een klein statisch systeem waarin
de parathionconcentratte in het water in de tijd afneemt. De kikkers
worden gedurende 24 dagen aan 16 valken gevoerd (4 valken per kikker-
groep). De valken eten tussen de 12 en 15 kikkers. Eén van de vier valken
die kikkers kreeg uit de 10 mg/l-groep gaat na 3 uur (5 kikkers gegeten)
dood. De andere valken uit deze groep vertoonden hersen- en plasmacholin-
esterase-remmtng. Valken uit de andere groepen overleefden het experiment
en vertoonde geen choltnesterase-remmtng. Verwacht wordt dat torenvalken
in het veld niet het gevaar lopen om kikkers uit een medium met 10 mg
parathton/liter te zullen eten.
Rattner et al., 1982
Laboratoriumonderzoek naar het effect van parathion op de voortplanting
van vtrgtntaanse kwartels. Deze krijgen gedurende 10 dagen O, 50, 100,
200 of 400 mg parathton per kg voedsel. Consumptie, gewicht, hersen-
choltnesterase activiteit, etproductie en het gewicht van de ovarta nemen
af als de dosis parathton toeneemt. Uit een tweede experiment blijkt dat
de effecten op de reproductie mogelijk veroorzaakt worden door een
verstoorde secrette van het gonadotropine-hormoon door parathton.
King et al., 1984
Veldonderzoek in Texas naar het effect van parathton op het nestverdedl-
gtngsgedrag en het reproducttesucces van Larus atrtctlla (meeuw). In een
broedkolonle wordt bij 14 vogels 5 mg parathton (in olie) per kg li-
chaamsgewicht oraal toegediend. 10 controle-vogels krijgen alleen olie
toegediend. Onderzocht wordt het effect op de nestverdediging na 6, 24 en
30 uur (parameters: vltegafstand boven een indringer en tijd, die ver-
strijkt voordat de vogel weer op het nest zit). Het effect op de repro-
ductie wordt bepaald door gedurende 3 weken het aantal eieren en jongen
in de nesten te tellen. Vit het onderzoek blijkt dat een eenmalige toe-
diening van parathton geen effect heeft op het nestverdedtgtngsgedrag of
op het reproducttesucces.
Custer et al., 1985
Veldonderzoek naar het effect van methyl- en (ethyl-)parathton op vogels
en zoogdieren in caltforntsche rijstvelden. Vanuit de lucht worden rijst-
velden bespoten met 0,11 kg/ha ethyl-parathton of 0,84 kg/ha methyl-
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parathlon. Er worden na bespuiting geen dode of zieke dieren gevonden. Er
wordt echter niet systematisch gezocht. Hersenchollnesterase-remmlng 2-3
dagen na bespuiten met methyl-parathlon Is bij alle muizen (Mus muscu-
lus) en fazanten (Phaslanus colchlcus) slgclflcant lager met resp. 40 en
547,. Bij enkele van de onderzochte redwlnged blackbirds (Agelaius phoenl-
ceus) en Amerikaanse meerkoeten (Fullca amerlcana) treedt ook remming op
(77, en 577,). Ethyl-parathton veroorzaakte chollnesterase-remmlng bij
enkele fazanten (437.), muizen (32%) en meerkoeten (377,). Chollnesterase-
remmlng ten gevolge van methyl- of ethyl-parathlon kon niet worden
aangetoond bij konijnen, merels en eenden.
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39 PERMETHRIN 52645-53-1
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, peren, druiven, kersen, pruimen, aardbeien,
bessen, bramen, komkommers, sla, andijvie, kool, prei, uien, erwten,
bonen, aardappelen, bieten, vlas, graszaadteelt, eetbare paddestoelen,
bloemisterij- en boomkwekerijgewassen, vaste planten en bloembollen.
- Grondbehandeling: bloemisterijgewassen en graszaadteelt.
- Ruimtebehandeling: komkommer, tomaten en siergewassen onder glas
Veebehandeling: rundvee.
- Stalbehandeling: vee en pluimvee.
2 Werking
Insecticide (synthetisch pyrethroide), contactwerking, breedwerkend
middel (a); effectief tegen diverse insecten, zoals rupsen, wantsen,
bladluizen, motten, vlooien, kevers, vliegen, trips, wespen, muggen enz.
3 Omvang van gebruik
Synthetische pyrethroiden zijn zowel in de grootfruit- als in de klein-
fruitteelt en in kool de meest gebruikte middelen. Pyrethroiden-gebruik
in Nederland (1985): 9 ton.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25%), vloeibaar middel (250/10; voor ruimte-, vee- en stalbe-
handeling worden lagere concentraties gebruikt. Permethrin kan bij
veebehandeling in combinatie worden gebruikt met o.a. bioallethrin, te-
tramethrin en pyrethrin.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a (cis/trans 40:60) 430-4000 kip a (cis/trans 40:60) >3000
muis a ,, ,, ,, 540-2690 Japanse kwartel a ,, ,, >l3500
Variatie in LD waarden door: oplosmiddel, cis/trans verhouding, soort,
geslacht e.d.
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 100
geen ziekte verschijnselen
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2 Ecologische effecten
Voedsel effecten zijn bekend, maar zijn gering voor wat betreft de
fourageer activiteit van bosvogels (Kingsbury & McLeod, 1979)-
Kingsbury & McLeod, 1979
Veldonderzoek naar de effecten van permethrin op vogels, zoogdieren en
terrestrische evertebraten in drie verschillende ecologische habitats
(totale oppervlakte ongeveer 930 ha). Een open plantage, een loofbos en
een naaldbos worden twee keer bespoten met 17,5 g permethrtn/ha (interval
van 6 dagen). In iedere ecologische habitat wordt naast een bespoten
proefveld van 4 ha ook een controle-veld onderzocht.
De bosvogelpopulatie wordt d.n.v. censustellingen van 5 dagen voor het
spuiten tot 6 dagen na de laatste bespuiting bemonsterd (zowel visueel
als op zang). Op de dag van bespuiting worden de velden afgezocht op
dode of zieke vogels. Kleine zoogdieren worden drie weken na de tweede
bespuiting met klapvallen bemonsterd. Bemonstering van non-target insec-
ten gebeurde o.a. door het plaatsen van containers onder de bomen en het
aantal gedode individuen te tellen. Het effect op bijen werd onderzocht
door bijenkorven te plaatsen; het aantal dode bijen werd geteld en de
pollenhoeveelheid, die de dieren verzamelden, werd gewogen.
In de verschillende habitats worden 44 tot 56 vogelsoorten aangetroffen.
Het blijkt dat de vogelpopulaties in de 3 typen habitats niet worden
aangetast door de permethrinbespuitingen. Alleen in het naaldbos nemen de
zang en fourageeractiviteit van de vogels de tweede dag na de eerste
bespuiting af. Twee dagen later zijn zowel zang als fourageeractiviteit
weer gelijk aan de controle. Bij de intensieve zoekacties zijn nergens
dode of zieke vogels aangetroffen. Ook de territoria van de vogels
blijven na bespuiten bezet.
Er kan geen effect gevonden worden op het aantal en de reproductie van de
kleine zoogdieren. In het bespoten gebied worden 8 soorten aangetroffen.
In het onbespoten gebied 5. Er is een klein effect op de fourageeractivi-
teit van bijen, dat echter mogelijk door het weer wordt veroorzaakt. De
doelwit- en de niet doelwit-insecten krijgen een zware terugslag na de
eerste bespuiting. De effecten van de tweede bespuiting zijn kleiner.
Bij enkele aquatische amflbieën, die gedurende de bespuitingsperiode in
vijvers en greppels in het bespoten gebied geobserveerd worden, wordt
geen sterfte geconstateerd.
Kreutzweiser, 1982
Veldonderzoek naar de effecten van permethrin op de evertebratenfauna
(terrestrisch en aquattsch) van een bos in Canada. Een gemengd boreaal
bos (4 x 400 ha) wordt bespoten met 17,5 g/ha permethrin (enkele of een
dubbele bespuiting) ter bestrijding van de 'spruce budworm'. Zowel de
terrestrische (vliegende, boombewonende en epigeische) als de aquatische
evertebraten worden bemonsterd. Ook kleine zoogdieren worden gevangen
(klapvallen). Vliegende en boombewonende terrestrische arthropoden worden
op drijfnetten in de rivier verzameld. Na bespuiting met permethrin
treedt er lichte tot matige sterfte op in de eerste 48 uur na bespuiten.
De activiteit van bodemevertebraten (bemonsterd met pitfalls) verandert
na bespuiten niet. Op de vertebraten (o.a. Soux cinekens, Peromyscus
mantcalatus, Clethrtonomys gapperi) kon geen aantalsverandering worden
geconstateerd. De hoeveelheid gevangen dieren is echter te klein om
betrouwbare uitspraken te kunnen doen.
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40 DIFLUBENZURON 3536?-38-5
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, peren, kool, boomkwekerijgewassen, in par-
ken, plantsoenen, wegbeplantingen en recreatiegebieden.
- Grondbehandeling: eetbare paddestoelen en bloemisterijgewassen onder
glas.
- Stalbehandeling: verblijfplaatsen vee en pluimvee en in mesthopen.
2 Werking
Insecticide, maag- en contactwerking door remming van chitinesynthesehor-
moon. Effectief tegen: vlinders, motten, mijten, vlooien, rupsen, vliegen
en muggen.
3 Omvang van gebruik
Geen gegevens bekend.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25%) en granulaat
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :
rat a >4640 eend b >2000
muis a
- LD50 acut dermaal in mg/kg lieh. gew. :
konijn a >2000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg in voedsel:
eend a 46*10 (geen tekenen van vergifiging)
virginiaanse kwartel a 4640 , ,
- 91 dagen test:
Bij 250 mg/ kg in voedsel bij eend, fazant, kalkoen en kip geen effecten
(Duphar) .
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 40
2 Ecologische effecten
2.1 Voedseleffecten: Zie De Reede (1982).
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Richmond et al.. 1979
Veldonderzoek naar de effecten van o.a. dtflubenzuron op bosvogels. Twee
proefvelden (2 x 129,5 ha.) worden bespoten met 0,14 en 0,28 kg dtfluben-
zuron/ha. Het aantal vogels, de soortendtversttett, het broedsucces en de
aanwezigheid van dode of zieke vogels wordt onderzocht op de bespoten
velden en een controle-veld. Het onderzoek duurt twee Jaar.
Er worden geen dode of zieke vogels gevonden in de met dtflubenzuron
behandelde velden. De soortendiversiteit en het aantal broedparen veran-
dert niet. Het broedsucces is bij 0,28 kg dtflubenzuron/ha in het eerste
Jaar 16% minder dan in het controle-veld. Het tweede jaar is het broed-
succes 117, groter dan bij de controle. Conclusie van de auteurs is dat
dtflubenzuron geen effect heeft op bosvogels. Vergelijkbare resultaten
zijn in door de auteurs geciteerde literatuur gevonden.
De Reede, 1982
Veldonderzoek naar de mogelijke doorvergiftiging van vogels bij de be-
strijding van insectenlarven met dtflubenzuron in Nederland.
Drie appelboomgaarden zijn in 1976 bespoten met 3,3 kg dtflubenzuron per
ha (Dimtltn-25Z M.P.). In 1977 is een essenhakhoutbos bespoten met 1,2 kg
dtflubenzuron per ha. Ter controle dienden drie appelboomgaarden en drie
essenhakhoutbossen. Onderzocht is de hoeveelheid dtflubenzuron in de
bladeren en bladetende insecten. Het effect van de bespuitingen is nage-
gaan op het broedresultaat van rtngmus, koolmees en ptmpelmees. Het
blijkt dat de besputttngen geen effect hebben op het gewicht en de
sterfte van de jongen. Het broedsucces van de vogels van de bespoten en
onbespoten terreinen verschilt niet.
Opgemerkt dient te worden dat in 1976 de vogels uit de bespoten boomgaar-
den 50-75% van hun voedsel verzamelden buiten het bespoten gebied. In
1977 verzamelden vogels wel al hun voedsel in het bespoten essenhakhout,
echter na bespuiten werden nauwelijks meer bladetende insecten gegeten.
frl CHLOORFACINON 3691-35-8
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Gebruikt bij bestrijding van veldmuizen plaag in de Alblasserwaard 1977"
78 (Brugge, 1977).
2 Werking
Rodenticide, met anticoagulante werking. Daarnaast ontkoppeling van de
oxidatieve fosforylase bij zoogdieren.
3 Omvang van gebruik
Matig gebruik voor ratten en muizen (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Chloorfacinon is in Nederland alleen toegestaan op voerplaatjes en in
holletjes (schrift, meded. J.A. Jobsen).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
muis (Mûri & Anderegg) 1,75 kip (Mûri & Anderegg) 12,0
rat ,, l,12
hond ,, 10,0
konijn ,, 1,0
- LC50 acuut oraal (14 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel (Preissei et al., 1983)
- Éénmalige dosis vari 50 mg/kg in aas veroorzaakt dood bij Rattus
norvegicus na 5 dagen (a).
- Ongelukken in het veld: Bij het uitvoeren van experimenten in het veld
waarbij chloorfacinontarwe breedwerpig is gestrooid, is vogel- en moge-
lijk ook enige zoogdiersterfte geconstateerd (Brugge, 1977; Lauenstein,
1978; 1980). Incidenten bij het reguliere gebruik van chloorfacinon zijn
niet bekend.
1.2 Subletale effecten
- Anticoagulant waardoor vergiftigd dier lang blijft leven.
1.3 NOEL
15 dagen 2,25 mg in voedsel van grijze patrijzen veroorzaakte geen-
ziekte verschijnselen (a).
2 Ecologische effecten
Geen ecologische effecten te verwachten.
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Grolleau & Paris, 1975a
Laboratoriumonderzoek naar de risico's van het gebruik van chloorfacinon
(0,005%) bij de bestrijding van muskusratten voor wilde eend. Deze laat-
ste soort leeft in hetzelfde milieu. Wilde eenden krijgen dagelijks 5 of
15 mg chloorfacinon. Bij 5 mg is de sterfte tot op de zevende dag 07., op
dag 10: 207., en na 14 dagen 40%. Bij 15 mg per dag is de sterfte na l dag
07., na 7 dagen 10%, na 10 dagen 80% en na 14 dagen 100%. Een eenmalige
hoge dosis van 30 of 45 mg chloorfacinon leidt niet tot sterfte. Op basis
van de praktijkdosis chloorfacinon bestaat er nauwelijks gevaar voor de
wilde eend.
Grolleau & Paris, 1975b
Laboratoriumonderzoek naar de risico's van het gebruik van chloorfacinon
(0,005%) bij de bestrijding van veldmuizen voor rode en gewone patrijzen
(Alectoris rufa en Perdtx perdix). De rode patrijzen krijgen dagelijks 3
mg chloorfacinon. De sterfte is tot de tiende dag 10%, na 12 dagen 20% en
na 15 dagen 90%. De gewone patrijzen krijgen 2,25 mg chloorfacinon per
dag. Na 15 dagen treedt geen sterfte op. Na 30 dagen is de sterfte 20%.
Een hoge dosis van 4,50 mg leidt na 15 dagen tot 30% sterfte. Geconclu-
deerd wordt dat het risico bij praktijkdosis chloorfacinon voor gewone
patrijzen nihil is. Voor rode patrijzen is wel een risico aanwezig; ech-
ter, als de blootstelling niet langer dan 10 dagen duurt, is dit klein.
Brugge. 1977
In 1975 wordt chloorfacinon (experimenteel) gebruikt om veldmuizen in de
Alblas serwaard te bestrijden. Onderzocht wordt het effect van de be-
strijding en de neveneffecten. Chloorfacinon wordt toegediend op tarwe
(1,54/20 kg tarwe = 1,5 g/ha). De tarwe wordt breedwerpig uitgestrooid
op 60 ha grasland, 55 ha wegbermen, 39 ha boomgaarden en l ha bouwland.
Op het moment van toepassen is de veldmutzenpopulatie niet groot meer.
Het blijkt dat niet muizen maar vogels het merendeel van de tarwe eten.
Er worden op de behandelde percelen meer houtduiven, mussen, wilde eenden
en zwarte kraaien waargenomen. In de krop/maag van postduif, houtduif en
wilde eend wordt chloorfacinon aangetroffen. Tengevolge van chloorfacinon
sterven 6 postduiven en l houtduif. Van 3 wilde eenden, één houtduif en
één hermelijn is de sterfte waarschijnlijk veroorzaakt door het middel.
Jobsen, 1978
Chloorfacinon op wortelen (0,005%) werd gedurende 4 dagen aangeboden aan
muskusratten (consumptie ca. 750-1500 g). De ratten werden geslacht en
aan 3 fretten aangeboden. Twee dieren zijn 4 dagen gevoerd met de ratten,
één met bouten. De eerste fret vertoonde uitwendige en subcutane bloe-
dingen. De fret die bouten had gegeten vertoonde geen symptomen. Een
derde fret kreeg gedurende 8 dagen hele ratten te eten. Dit dier stierf
na 11 dagen met zeer duidelijke vergtfttgings-symptomen.
Lauensteln. 1978 & 1980
In het kader van de toelating van chloorfacinon in Duitsland werden in
Oldenburg twee grootschalige experimenten uitgevoerd. Chloorfactnontarwe
(0,0075%) werd breedwerpig gestrooid (10 en 20 kg/ha). Op de behandelde
velden en tot 5 km in de omtrek werd gezocht naar deze dieren. Op de
behandelde velden waren meer vogels aanwezig als op de controle-velden.
In totaal werden 2000 vogels (37 soorten) geteld. Bij het eerste experi-
ment in 1977 werden 12 dode vogels aangetroffen. Bij een kokmeeuw, een
zilvermeeuw en een waterhoentje waren er sterke aanwijzigingen voor
vergiftiging. Bij een andere kokmeeuw en een spreeuw bestond verdenking.
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In 1975 werden tevens een aantal vogels geschoten en op de aanwezigheid
van chloorfactnon onderzocht. Van deze vogels werd In één kraai, één kauw
en één ekster chloorfactnon aangetroffen. Geen chloorfactnon werd gevon-
den in fazant, reiger en buizerd. Bij het tweede experiment in 1979-1980
werden geen door chloorfactnon gedode vogels gevonden.
Mendenhall & Pank, 1980
Laboratoriumonderzoek naar indirecte vergiftiging (secondary poisoning)
van uilen, die gevoerd worden met ratten en mutzen, die door verschillen-
de rodenttctden gedood zijn. In een van de experimenten krijgen twee
kerkutlen (Tyto alba) gedurende tien dagen ratten te eten. De uilen eten
576-655 gram van de ratten, waaronder levers en darmen. Chloorfactnon
blijkt geen vergiftigingsverschijnselen te veroorzaken bij de uilen.
Preissei et al.. 1983
Overzichtsartikel met beschrijving van onderzoek met betrekking tot
directe en indirecte vergiftiging van vogels ten gevolge van chloor-
factnon. Directe vergiftiging werd o.a. onderzocht aan (verschillende
auteurs):
- Fazanten (Phastanus colchtcus) krijgen graan met 0,005% chloorfactnon
aangeboden. De opname is 25-50 gram graan. Na 16 dagen treden bij 2
van de 8 dieren bewegtngsstortngen op en gaan dood. De overige dieren
eten nauwelijks meer. Na het aanbieden van schoon voer neemt de con-
sumptie weer toe. Vergiftigingsverschijnselen konden niet vastgesteld
worden.
- Duiven (Columba livta domesttca) krijgen chloorfactnontarwe gedurende
5 dagen te eten. De consumptie van de chloorfactnon tarwe is veel
kleiner dan van het onbehandelde graan, resp. 197 en 65 gram per dier.
Behalve een verminderd lichaamsgewicht kunnen geen effecten bij de
duiven worden waargenomen.
Ook bij andere soorten zoals kippen en kwartels zijn ten gevolge van
chloorfactnon slechts geringe effecten geconstateerd. Onderzoek aan
indirecte effecten is o.a. verricht aan:
- Kraaien (Corvus corone corone) worden gedurende 3 tot 5 dagen met
chloorfactnon vergiftigde mutzen gevoerd (3 à 4 mutzen per dag). Er
kunnen bij de kraaien geen pathologische symptomen worden vastgesteld.
- Ooievaars (Ctconta ctconta) worden gedurende 14 dagen gevoerd met door
chloorfactnon dode huismuizen. Na een pauze worden de ooievaars
vervolgens weer gedurende 3 dagen met muizen gevoerd. Tijdens de
eerste periode bestond het voedsel van de ooievaars voor de helft uit
de gedode muizen (4-8 muizen per dag gegeten). Gedurende de tweede
periode bestond het voedsel alleen uit de muizen. Behalve een kleine
gewichtsafname vielen geen andere effecten te constateren.
Over het algemeen wordt geconcludeerd dat t) chloorfactnon voor knaag-
dieren giftiger is dan voor vogels, 11) dodelijke vergiftigingen pas
optreden na 10 dagen opname van het middel tit) het risico onder veldom-
standtgheden gering is.
Kulczycki, 1985
Onderzoek naar het effect van o.a. chloorfactnon op fazanten, patrijzen,
duiven, eenden en raven, verschillende doses en toedtentngsmethoden zijn
onderzocht. Bij het aan de oppervlakte uitstrooien van chloorfactnon op
tarwe (20 kg/ha) treedt geen sterfte op.
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42 ALFACHLORALOSE 15879-93-3
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Niet in Nederland toegelaten. Illegaal gebruikt!
2 Werking
Rodenticide, werking door verlaging van de lichaamstemperatuur en vertra-
ging van het metabolisme. Ook gebruikt tegen vogels.
3 Omvang van gebruik
Kleinschalig.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Snelle metabolisatie, niet cumulatief.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew
rat a
rat (Anonymus, 1984)
muis a
mui s (Anonymus, 1984)
hond ,,
kat , ,
4oo
>400
32
300
400-1000
100-600
vogels a
spreeuw (A., 1984)
duif
duif
duif
duif
kip ,,
kip , ,
huismus , ,
fazant , ,
patrijs , ,
eend , ,
eend , ,
gans , ,
kraai , ,
ekster , ,
vink , ,
redw . blackb . , ,
32-178
75
131
130
200-230
450-600
85-100
>300
42
400
100-125
50
42
>775
80-90
100-120
56
32
yel.haeded blackb.,,133
- Ongelukken in het veld:
Na parathion wordt alfachloralose het meest gebruikt voor (opzettelijke)
vogelvergiftigingen in Nederland (zie hoofdstuk 3-1-2, zie Deel 1).
Incidenten na het legaal toepassen van alfachloralose zijn in Nederland
niet bekend. In het buitenland zijn wel verschillende incidenten bekend
zoals :
- Duitsland: Ten gevolge van meeuwenbestrijding in 1972/1973 net aas
treedt letale vergiftiging op van buizerden ten gevolge van predatie
van vergiftigde meeuwen (Knapp et al., 1973)-
- Israël: Uitgelegd vlees ter bestrijding van wilde zwijnen veroorzaakt
zowel directe als secundaire vergiftiging van o.a. roofvogels, hyena's
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en wolven. Bij gieren was een belangrijke aantalsafname te constateren
(Mendelssohn, 1975).
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- Geen gegevens bekend.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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43 METALDEHYDE 108-62-3
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Bestrijding van slakken.
2 Werking
Molluscicide, contact-werking door verstoring van de vochthuishouding:
vochtonttrekking uit de slakken.
3 Omvang van gebruik
Gebruik molluscicide (metaldehyde en mercaptodimethur) in Nederland
(1985): 33 ton actieve stof. Geen gegevens Nederlandse overheidsinstel-
lingen. Matig tot omvangrijk gebruik in Nederland (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Korrels (6-10%) en stroken (W). Niet effectief bij vocht (regen).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
hond a 600-1000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- Geen gegevens bekend.
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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44 PENTACHLOORFENOL (natrium-pentachloorfenolaat, PCP) 608-93-5
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Houtconserveringsmiddel: dompelen of spuiten. Tegen houtaantasting
door insecten en schimmels.
- Desinfectans: eetbare paddestoelen tegen afstervingsziekte (champig-
nonteelt) .
2 Werking
Houtverduurzamingsmiddel.
3 Omvang van gebruik
Grootschalig als houtverduurzamingsmiddel gebruikt. Gebruik pentachloor-
fenol in Nederland (1984) 390 ton actieve stof.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Granulaat (80-86/Ü). De toepassing van pentachloorfenol zal waarschijnlijk
met ingang van 1989 verboden worden zowel voor toepassing in de houtcon-
servering als ook in de champignonteelt (Anonymus, 1987).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 210 eend b 380
fazant b 504
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c 3400
Japanse kwartel c 5204
fazant c 4331
eend c 4500
- Ongelukken in het veld:
Vleermuissterfte o.a. in kerken.
Leeuwangh & Voûte. 1985
Onderzoek naar het effect van houtconserveringsmiddelen op een vleermuis-
kolonie op een kerkzolder te Berltkum. De zolder is twee maal bespoten
met lindaan en pentachloorfenol. (Bij de eerste bespuiting zijn mogelijk
ook DDT en aanverwante verbindingen toegepast.) Concentraties bij de
eerste bespuiting in 1972: pentachloorfenol 2 g/1, lindaan 4 g/l en bij
de tweede bespuiting in 1976 50 g/l resp. 10 g/l. Het aantal vleermuizen
is in de periode 1973-1982 geteld. De vleermuizen van de bespoten zolder
bevatten veel hogere concentraties van de bestrijdingsmiddelen dan dieren
van andere plaatsen. Het aantal vleermuizen neemt af. De dood van veel
(juveniele) vleermuizen werd waarschijnlijk veroorzaakt door het gebruik
van pentachloorfenol en lindaan.
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1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
Na 70-190 dagen 3,9-10 mg pentachloorfenol in het voedsel te hebben
gekregen, treedt er geen sterfte op bij honden en ratten (a).
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
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3. TABELLEN AGRO-ECOSYSTEMEN
In het onderstaande hoofdstuk zijn de gegevens betreffende het voorkomen,
het gebruik en het blootstellingsrisico van terrestrische vertebraten in
de verschillende agro-ecosystemen weergegeven. Voor de algemene interpre-
tatie van deze gegevens wordt verwezen naar hoofdstuk 5 van Deel I.
In tabel 8 t/m 10 van dit hoofdstuk is het voorkomen van zoogdieren,
broedvogels, amfibieën en reptielen in de verschillende biotooptypen in
Nederland weergegeven. Van de soorten die hun (hoofd)accent in het agra-
risch gebied hebben, is in tabel 11 t/m 13 het gebruik van het biotoop-
type nader uitgewerkt. In tabel 14 en 15 wordt het voedselspectrum van de
zoogdieren en vogels met een (hoofd)accent in het agrarisch gebied be-
schreven. (Voor amfibieën en reptielen heeft dit niet plaatsgevonden: zie
hoofdstuk 5, Deel I). In tabel 16 t/m 19 wordt het blootstellingsrisico
van deze zoogdieren en vogels in gras en bouwland ten aanzien van herbi-
ciden en insecticiden uitgewerkt. Tabel 20 tenslotte, geeft een samenvat-
ting van de soorten met een verhoogd blootstellingsrisico ten aanzien van
deze middelen.
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Tabellen ngro-ecosystemen (- tabel 8 t/m 20, behorend bij hoofdstuk 't van Deel I).
Tabel 8 . Voorkomen van de in
zen)
Nederland in het
in verschillende biotooptypen; s
wild levende zoogdieren (m. u.
« stedelijk gebied/bebouwde
, v. de vleermui-
omgeving; d =
duinen; r = ruigte;
re =
x
x
(x)
0
0
egel
bosspitsmuis
dwergspitsmuis
huisspitsmuis
veldspitsmuis
mol
haas
konijn
eekhoorn
hamster
rosse woelmuis
woelrat
muskusrat
reservaat s.l.
= komt voor in dit biotooptype;
- komt vooral voor in dit biotooptype;
= komt soms voor in dit biotooptype;
= (hoof d) accent
= (hoof d) accent
gras-
land
x
f v \(x)
X
X
X
X
x
van voorkomen in agrarisch gebied;
van voorkomen niet in agrarisch gebied.
bouw-
land
x
X
X
X
X
X
ondergrondse woelmuis x
veldmuis
aardmuis
noordse woelmuis
dwergmuis
bosmuis
grote bosmuis
bruine rat
zwarte rat
huismuis
hazelmuis
eikelmuis
beverrat
vos
hermelijn
wezel
bunzing
boommarter
s teenmarter
das
otter
wild zwijn
damhert
edelhert
ree
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
(x)
X
X
X
X
X
X
X
per-
ceels-
randen
en
-schei-
dingen
x
x
X
X
X
X
(x)
(x)
X
X
X
X
X
X
X
(x)
X
X
X
X
X
X
(x)
X
water, bos bijz.
moeras ,
riet
X X
X X
X
s
d
X
X X
X
X
X
X
X
x r
x x
x
s
s
s
X S
X
X X
X
X
X
s
X
X
X
x re
x re
x
niet agr./
agrar.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Tabel 9. Voorkomen van de in Nederland broedende vogelsoorten in verschillende biotooptypen:
d : duingebied; w = waddengebied; r = ruigte; h = heideterrein; k = kustgebied;
p = pioniersmilieu; s = stedelijk gebied/bebouwde omgeving; re = reservaat s.l.
Voor gebruikte symbolen zie tabel 8.
dodaars
fuut
geoorde fuut
aalscholver
roerdomp
woudfiapje
kwak
blauwe reiger
purperreiger
ooievaar
lepelaar
knobbelzwaan
grauwe gans
bergeend
smient
krakeend
wintertaling
wilde eend
pijlstaart
zomertaling
s lobeend
krooneend
tafeleend
wi toogeend
kuif eend
eidereend
wespendief
rode wouw
bruine kiekendief
blauwe kiekendief
grauwe kiekendief
havik
sperwer
buizerd
torenvalk
boomvalk
korhoen
patrijs
kwartel
fazant
waterral
porceleinhoen
klein waterhoen
kleinst waterhoen
kwartelkoning
waterhoen
meerkoet
scholekster
kluut
kleine plevier
bontbekplevier
strandplevier
kievit
kemphaan
watersnip
houtsnip
grutto
wulp
tureluur
oeverloper
kokmeeuw
stormmeeuw
kleine mantelmeeuw
gras- bouw- per-
land land ceels-
randen
en
-schei-
dingen
X
X
X
X
X
X
X X
(x)
(x)
X X X
X
X
(x)
X
X
X
X
x x x
X
X
x x x
X X
x x x
(x)
X X
X
X
X X
X X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
water. bos
moereu,
riet
x
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
x
X
X
X
X
X
X
X
X
bijz.
d
d
w
r
r
r
h
h
k, p
p
k. p
k n• p
n
p
h
k
d
niet-agr./
agrar.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0'
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Q
o
Q
o
o
o
0
o
0
0
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Vervolg tabel 9. gras-
land
zilvermeeuw x
grote stern
visdief x
noordse stern
dwergstern
zwarte stern x
holenduif x
houtduif x
turkse tortel
tortelduif
koekoek x
kerkuil
steenuil x
bosuil
ransuil x
velduil x
n ach t zwaluw
gierzwaluw
ijsvogel
draaihals
groene specht x
zwarte specht
grote bonte specht
kleine bonte specht
kuif leeuwerik
boomleeuwerik
veldleeuwerik x
oeverzwaluw x
huiszwaluw x
boerenzwaluw x
duinpieper
boompieper x
graspieper x
gele kwikstaart x
engelse gele kwikstaart
grote gele kwikstaart
witte kwikstaart
winterkoning
heggemus
roodborst
nachtegaal
blauwborst
zwarte roodstaart
gekraagde roodstaart
paapje x
roodbors t tapui t x
tapuit
merel x
kramsvogel x
zanglijster
grote lijster
sprinkhaanriet zanger
snor
rietzanger
bos rietzanger
kleine karekiet
grote karekiet
s po t vogel
braamsluiper
grasmus
tuinfluiter
zwartkop
fluiter
fitis
tjiftjaf
goudhaantje
vuurgoudhaantje
grauwe vliegenvanger
bonte vliegenvanger
bouw- per- water , bos
land ceels- moeras ,
randen riet
en
-schei-
dingen
x
X X
X X X
X X X X
X X
X X
X X X X
X X
X
X X
X
X
X X
(x) x
X
X
X X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X
X
X X
X X
X
X X X
X X X
X X X
X X
X X X
X
X X
X X X X
X X
X X
X X
X
X
X
X
X
X X
X X
X X
X X
X
X
X X X
X X
X
X
X
X X
bijz. niet-agr./
agrar.
k 0
k, p 0
P 0
k, p 0
k, p 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
d 0
h 0
s 0
0
0
0
0
0
0
s, p 0
h, d 0
0
0
0
0
p, h 0
h 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
s 0
0
h 0
h 0
p, d 0
0
0
0
0
r 0
0
0
r 0
0
0
r 0
r 0
r, p 0
r 0
r 0
0
0
0
0
0
0
0
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Vervolg tabel 9.
baardmannetje
s taartmees
glanskopmees
matkopmees
kuif mees
zwarte mees
pimpelmees
koolmees
boomklever
boomkruiper
wielewaal
grauwe klauwier
klapekster
vlaamse gaal
ekster
kauw
roek
zwarte kraai
spreeuw
huismus
ringmus
vink
europese kanarie
groenling
putter
sijs
kneu
barmsijs
kruisbek
goudvink
appelvink
geelgors
ortolaan
rietgors
grauwe gors
gras- bouw- per- water, bos
land land ceels- moeras
randen riet
en
-schei-
dingen
X
X X
X
X X
X
X
X X X
X X
(x) x
X X
X X
" X X X
X X X
X X
X
X X X
X X X X
X X
X X X
X X
X X
X
X X
X X
X X X
X
X
X
X
X X
X X
X X
X
bijz. niet-agr./
agrar.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
re 0
re 0
0
0
0
0
0
0
s 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Tabel 10. Voorkomen van de in Nederlands in het wild levende amfibieën & reptielen in ver-
schillende biotooptypen: p - pioniermilieu; h « heideterrein; d « duingebied; s »
stedelijk gebied/bebouwde omgeving; v » veengebied / P • hoofdzakelijk of alleen in
pleistoceen Nederland; U • hoofdzakelijk of alleen in holoceen Nederland; Z =
hoofdzakelijk of alleen in Zuid-Limburg.
N.B. Voor vrijwel alle soorten is de aanwezigheid van poeltjes. plasjes of andere
watertjes van zeer groot belang. Voor gebruikte symbolen, zie: tabel 8.
gras-
land
vuursalam ander
alpenwatersalanander
kamsalamander
vinpootsalamander
kleine watersalamander x
vroedmeesterpad
geelbuikpad
knoflookpad
gewone pad x
rugstreeppad x
boomkikker
poelkikker x
meerkikker x
middelste groene kikker x
heikikker (x)
bruine kikker x
hazelworm
zandhagedis
muurhagedis
levendbarende hagedis
gladde slang
ringslang x
adder
bouw- per- water,
land ceels- moeras,
randen riet
en
-schei-
dingen
x
x
X X
(x) x
X X
X
X
X
X X
X X
X X
X
X
x
X
X
X
X
X
X X
X
bos bijz. niet-agr./
agrar.
x beken, bron. /P, Z
x P
P
P
P
Z
x Z
riv., beken/P
P
P
h
H
h
h, v
x h/P
x d,h/P
s/P
v,h/P
h/P
v, h
x v,h/P
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Tabel 11, Enkele gegevens over de inheemse zoogdiersoorten met het accent van verspreiding in het agrarisch
gebied (zie tabel 8}.
Geschatte voorkomen
I = voorkomend in
II = voorkomend in
III = voorkomend in
IV = voorkomend in
V = voorkomend in
in Nederland:
< 5% van de atlasblokken;
5-10% van de atlasblokken;
10-252 van de atlasblokken ;
25-50?! van de atlasblokken;
> 50% van de atlasblokken.
Populatietendens :
O = stabiel of niet voldoende gegevens beschikbaar;
= afnemend;
+ = toenemend;
{) = wellicht afnemend of toenemend.
Gebruik van biotooptypen:
{+) = fourageert soms in dit biotooptype;
+ = fourageert in dit biotooptype;
++ = fourageert relatief vaak in dit biotooptype;
+ + •*• = fourageert bij voorkeur in dit biotooptype;
O = nestplaats.
soort
egel
bosspitsmuis
dwergspi tsmuis
veldspitsmuis
mol
haas
konijn
hamster
woel rat
muskusrat
ondergrondse woelmuis
veldmuis
aardmuis
noordse woelmuis
dwergmuis
bosmuis
beverrat
vos
hermelijn
wezel
bunzing
steenmarter
das
wild zwijn
ree
voor-
komen
V
V
IV
I
IV
V
IV
I
V
IV
I
V
III
II
IV
v
I
IV
v
v
v
II
III
II
v
populatie-
tendens
0
0
0
0
0
-
0
(t)
0(t)
0
0
0
-
0
0
0
t
0
0
0
t
-
0
t
gras- bouw- perceels- voorkeur accent versprei-
land land scheid, met voor in ove- ding in
opgaande klein- rige Nederland
begroeiing schalig biotopen
nat droog landschap
t t tt/O t
(t) tt/O t
(t) tt/O t
tt/O t Oost- en
Zuid-Ne-
derland
tt/O t/o t
tt t t
1 1 t t /o + x gebonden
aan zand
tt/O Midden- en
Zuid-Lim-
burg
tt t tt/O x
t t tt/o x (nog) niet
in West-
Nederland
t t tt/O t Zuid-Ne-
derland
ttt/0 t/o
tt/O
t t tt/O locaal
tt/O tt/o t
t t tt/O t
t tt »»/o x Midden-
Limburg
t t tt x pleisto-
ceen en
duinen
tt t t/0 t
tt t t/0 t
tt t t X
t t x oostelijk
Nederland
tt t t/0 t vnl. oost-
Nederland
t Limburg
t tt t x Veluwe en
Limburg
tt t t x
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Tabel 12. Enkele gegevens over de inheemse zoogdiersoorten met het accent van verspreiding in het agrarisch
gebied (zie tabel 8).
Gebruik van biotooptypen:
(t) = fourageert soms in dit biotooptype;
t = fourageert in dit biotooptype;
tt = fourageert relatief vaak in dit biotooptype;
ttt • fourageert hoofdzakelijk in dit biotooptype;
O = nestplaats;
Voorkomensklassen (afgeleid uit: Teixeira, 1979):
A * broedend in < 2% van de atlasblokken;
B = broedend in 2-10% van de atlasblokken;
C » broedend in 10-20% van de atlasblokken;
D * broedend in 20-40* van de atlasblokken;
E = broedend in 40-60)! van de atlasblokken;
F = broedend in > 60* van de atlasblokken.
sb = sterk bedreigd (Osieck. 1986: "Soorten die in recente tijd sterk in aantal zijn achteruitge
gaan en waarvan het broedareaal in Nederland aanzienlijk is afgenomen. Indien de huidige trend
zich voortzet, lopen ze gevaar binnen korte tijd als broedvogel uit ons land te verdwijnen").
b « bedreigd (Osieck, 1986: "Soorten die in recente tijd op landelijke schaal duidelijk in aantal
achteruitgaan zonder dat dit al heeft geleid tot een aanzienlijke inkrimping van het broedareaal
in Nederland. Indien de huidige trend zich voortzet, zal binnen korte tijd het broedareaal
aanzienlijk afnemen (ze lopen het gevaar in de categorie 'sterk bedreigd' te komen").
blauwe reiger
purperreiger
ooievaar
lepelaar
knobbelzwaan
grauwe gans
bergeend
wilde eend
zomertaling
wintertaling
krakeend
slobeend
wespendief
rode wouw
bruine kiekend.
blauwe kiekend.
grauwe kiekend.
havik
sperwer
buizerd
torenvalk
boomvalk
korhoen
patrijs
kwartel
fazant
porceleinhoen
kwartelkoning
waterhoen
meerkoet
gras-
land
+
t
tt
t
tt/0
tt
(*)
tt/0
t/0
t/0
»/o
tt/0
(t)(t)
(t)
(*)
(t)(t)
++
*+#(*)
+
+
t/0
+
++/0
+
*/0
bouw- perceels- voorkeur opmerkingen
land randen klein- (broedt of
nat met op- schalig heeft accent
gaande landschap van voor-
begroeiing komen in)
tt+ oude loof-
bossen
ttt moerasbos
tt
ttt reservaten
met struweel
ttt/0
broedt in
moeras- en
rietvegetatie
(t) duinen
t/0 t/0
ttt/0 water, moeras
en riet
tt/0
tt/0
tt/0 water, moeras
en riet
t x bos
(t) x bosranden
(t) water, moeras.
riet
(t) water, moeras.
riet
(t) water, moeras.
riet
(t) x bos
(*) x
(t) 0 x bos
tt 0
(t) x heideterrein
t x heideterrein
en hoogveen
tt/0 t ttt/0
tt/0 tt/0 x
tt/0 tt/0 ttt/0
t water, moeras,
riet
t/0 x
tt/0
tt/0
verspreiding voorkomens- mate
in Nederland klasse van
bedreigd
zijn
kolonies in de
grote moerasge-
bieden
vrijwel verdwenen
enkele verspreid
liggende kolonies
holoceen
Friesland, IJssel-
meerpolders, rivie-
ren, Zeeland
kust- en kleige-
bieden
moeras- en weide-
gebieden
holoceen
pleistoceen
oosten des lands
I Jsselmeerpolders ,
Waddengebied , Dren-
te, duin
verspreid
IJsselmeerpolders ,
Waddengebied, Dren-
te, duin, NW-Over-
ijssel
pleistoceen
pleistoceen
pleistoceen
niet in kleigebied
pleistoceen
Oost-Brabant en
Noord-Limburg
rivieren en moeras-
gebieden
rivieren en Noord-
Nederland
D
C
B
A
E
B
E
F
E
E
C
F
C
B
D
B
B
C
D
E
F
E
C
F
D
F
B
B
F
F
b
sb
sb
sb
sb
b
sb
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Vervolg tabel 12. gras-
land
scholekster +++/0
kluut +/o
kleine plevier
kievit +++/0
kemphaan ++/0
watersnip +/Q
grutto +++/0
wulp +/0
tureluur ++/0
kokmeeuw + /0
visdief +/Q
zwarte stern +/0
holenduif (+)
houtduif ( + }
turkse tortel (+)
tortelduif (+)
koekoek +
kerkuil (+)
steenuil ++
bosuil (+)
ransuil (+)
velduil {+)
groene specht +
grote bonte specht
veldleeuwerik +/0
oeverzwaluw *
huis zwaluw ++
boerenzwaluw ++
boompieper ( + )
graspieper ++/0
gele kwikstaart ++/0
engelse gele kwikstaart
witte kwikstaart +
winterkoning
heggemus ( + }
roodborst (*)
blauwborst
gek raagde roods t aar t
paapje +/0
roodborsttapuit +/Q
merel +
krams vogel +
zanglijster +
grote lijster +
spot vogel
braamsluiper
grasmus
tuinfluiter
fitis
t j if t j af
grauwe vliegenvanger
bonte vliegenvanger
s taartmees
p impel mees
koolmees
boomkruiper
wielewaal
vlaamse gaai (+}
ekster +
kauw +
roek +
zwarte kraai ++
bouw- perceels- voorkeur opmerkingen verspreiding voorkomens- mate van
land randen klein- in Nederland klasse bedreigd
nat met op- schalig zijn
gaande landschap
begroei-
ing
+/0
+/0
+ /0
++/0
+++/0
(+) +++/0
+
+ +/0
+
++
t/o
(+)
{*)(*)
+ +
(+ï + +*
+/0
{*>
(*) ++/0
f/0
*/o
++/0
+ +/0
+
tt
tt
(t) t/0
t
t
t/0
tt/0
tt/0
t tt/0
t tt/0
(t) t/0 t/0
*/0
t tt/0
t tt/0
(t) tt/0
t/0
+ tt/0
t t
t/0
t/0
t/0 t/o
t/0
tt/0
t/0
tt/0
tt/0
tt/0
tt/0
tt/0
tt/0
t/0
(t) tt/0
t ttt/0
t
*<.
tt *t/0
F
kwelders kustgebieden D
pioniersbio- D
topen
F
Noord-Holland D
en Friesland
F
F
duin, heide- pleistoceen en E
terrein duin
holoceen (klei) F
D
water holoceen D
water moeras, rivieren, D
vennen
x bos pleistoceen en duin F
x bos F
x bos F
x bos vrijwel geh. Ned. F
(- noord)
F
x pleistoceen en klei E
x vrijwel geh. Ned. F
(- noord)
bos Midden-Nederland E
en Limburg
F
x ruigten verspreid D
bos pleistoceen F
bos niet op klei F
F
steilranden D
boerderij F
boerderij F
x heideterrein pleistoceen en duin E
F
F
bloembollen bollenstreek B
bij boerderijen F
struweel, bos F
x opgaande veg. F
x opgaande veg. F
Z.O. -Drente, Flevo- C
polders
x bos overal waar bos is F
x pleistoceen en duin D
x heide pleistoceen en duin E
x opgaande veg. F
open bos Oost-Nederland en B
Limburg
x
x bos pleistoceen en duin F
vochtige ruig-
te en struweel
x open, afwisse- pleistoceen en duin F
lende veg.
ruigte F
struweel F
ruigte F
bos F
x F
x Oost-Nederland E
pleistoceen en duin F
F
F
bos overal waar bos is F
bos overal waar bos is F
bos overal waar eiken F
zijn
F
bewoning oostelijk deel F
Nederland
bos D
F
sb
b
b
b
sb
sb
b
b
F
b
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Vervolg tabel 12. gras-
land
huismus
ringmus *
vink
europese kanarie
putter
kneu +
geelgors +
ortolaan
rietgors
grauwe gors +/0 <
jouw- perceels- voorkeur
Land randen klein-
nat met op- schalig
gaande landschap
begroei-
ing
++
» +/0 x
*/0 x
+/0 x
»/O x
t*/0 x
* «-+/0 x
*/0 /O x
*+/0 /O x
> ++
opmerkingen verspreiding voorkomens-
in Nederland klasse
F
bij bebouwing F
F
ook veel in bos F
zeer verspreid B
vooral West-Nederl. E
F
pleistoceen en duin E
uiterste oosten B
ook veel in F
moeras en riet
vooral klei en Limb. C
mate van
bedreigd
zijn
b
sb
Tabel 13. Gebruik van biotooptypen door amfibieën of reptielen. N.B. Aanwezigheid van water speelt, o.a. voor
de voortplanting, bij de meeste soorten een zeer belangrijke rol.
(+) = fourageert SODS in dit biotooptype;
» « fourageert in dit biotooptype;
** « fourageert vooral in dit biotooptype;
O = nestplaats.
gras- bouw-
land land
kamsalamander
kleine watersalamander +/0
gewone pad ( + ) ( + )
rugstreeppad *+
boomkikker
poelkikker «
meerkikker »
bruine kikker +
hazelworm (*)
z andhagedis
gladde slang (»)
ringslang (»)
adder (*)
perceels- voorkeur
randen kleinschalig
nat met op- landschap
gaande
begroei-
ing
++ x
»+ x
* * x
++ x
*»
*+
**
+ X
« X
+ + X
»» X
# #» X
opmerkingen voorkomen in
Nederland
sterk aan wa- pleistoceen
ter gebonden (hoofdz. Z.-
Limburg)
gestoorde
milieu's
pleistoceen
holoceen
pleistoceen
pleistoceen
pleistoceen
sterk aan
water gebonden
pleistoceen
status*)
ernstig
bedreigd
niet bedr.
niet bedr.
niet bedr.
zeer ern-
tig bedr.
matig be-
dreigd
niet bedr.
niet bedr.
(ernstig?)
bedreigd
ernstig
bedreigd
ernstig
bedreigd
bedreigd
bedreigd
*) Bron: Bergmans & Zuiderwijk, 1986.
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Tabel ik. Voedselspectrum van inheemse zoogdiersoorten voor zover opgenomen in tabel 11.
gr = gras
kr = kruiden
ta = takken, bast, hout(vezels) e.d.
za = zaden
vr = vruchten
on = ondergrondse delen (wortels, wortelstokken, knollen e.d.)
wo = (regen)wormen
si = slakken en schelpdieren
la = larven, rupsen e.d.
gp = geleedpotigen (o.a. insecten)
vi = vissen
ei = eieren
tv = terrestrische vertebraten (h.l. = muizen, kleine vogels en amfibieën & reptielen).
x = maakt onderdeel uit van voedselpakket
x = maakt belangrijk onderdeel uit van voedselpakket
p l a n t a a r d i g d i e r l i j k
1
 groen' 'zetmeel' evertebraten vertebraten
soort gr kr bl ta za vr on wo si la gp vi ei tv
egel x x x x x x x
bosspitsmuis x £ 2 * 5
dwergspitsmuis x x x x
waterspitsmuis x x x x
veldspitsmuis x x x x
mol x x x x x
haas x x x x x x
konijn x x x
eekhoorn x x x x x x x
hamster x x x x x x x
rosse woelmuis x x x x x x x x x
woelrat x x x x x x x xx x x
muskusrat x x x
ondergrondse woelmuis x x x x x x
veldmuis x x x x x x x
aardmuis x x x x x x x
noordse woelmuis x x x x x
dwergmuis x x x x
bosmuis x x x x x x
grote bosmuis x x x x x x
hazelmuis x x x
eikelmuis x x x x x x x
beverrat x x x x
VOS X X X X X X
hermelijn x
wezel x x x
bunzing x x x x x x
steenmarter x x x
d a s x x x x x x x x
wild zwijn x x x x x x x
r e e x x x x
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Tabel 15. Voedselspectrum van inheemse broedvogelsoorten voor zover opgenomen in tabel 12.
gr = gras
kr = kruiden (bij sommige soorten incl. waterplanten en/of wieren)
bl = bladeren
ta - takken, bast, houtvezels e.d.
za « zaden
vr = vruchten
on = ondergrondse delen (wortels, wortels tokken, knollen e.d.)
wo = wormen
si = slakken en schelpdieren
la * larven, rupsen e.d.
gp = geleedpotigen (o.a. insecten)
gg = grote geleedpotigen
er = kreeftjes
vi = vissen
ei = eieren
tv = terrestrische vertebraten (h.l. = muizen, kleine vogels en
aa = aas
al = alleseters
x - maakt onderdeel uit van voedselpakket;
- = maakt belangrijk onderdeel uit van voedselpakket;
j = vooral voedselbron voor Juvenielen.
ufibieën & reptielen)
soort
plantaardig voedsel
'groenvoer' 'zetmeel'
gr kr bl ta za vr
dierlijk voedsel
evertebraten
wo si la gp
vertebraten
vi ei tv al
blauwe reiger
purperreiger
ooievaar
lepelaar
knobbelzwaan
grauwe gans
bergeend
wilde eend
zomertaling
slobeend
wintertaling
rode wouw
bruine kiekendief
blauwe kiekendief
grauwe kiekendief
havik
sperwer
buizerd
torenvalk
boomvalk
korhoen
patrijs
kwartel
fazant
kwartelkoning
waterhoen
meerkoet
scholekster
kluut
kleine plevier
kievit
kemphaan
watersnip
grutto
wulp
tureluur
visdief
zwarte stern
houtduif
holenduif
turkse tortel
tortelduif
koekoek
kerkuil
steenuil
bosuil
ransuil
velduil
groene specht
grote bonte specht
veldleeuwerik
x x
X
herbivoor en carnivoor
herbivoor en carnivoor
herbivoor en carnivoor
x x
X X X
X
herbivoor en carnivoor
herbivoor en carnivoor
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Vervolg tabel 15. plantaardig voedsel dierlijk voedsel
'groenvoer' 'zetmeel' evertebraten
soort gr kr bl ta za vr on wo si la gp
vertebraten
vi ei tv
oeverzwaluw
huiszwaluw
boerenzwaluw
boompieper
graspieper
gele kwikstaart
engelse gele kwikstaart
grote gele kwikstaart
witte kwikstaart
winterkoning
heggemus
roodborst
nachtegaal
blauwborst
gekraagde roodstaart
paapje
roodborsttapuit
merel
kramsvogel
zanglijster
grote lijster
spotvogel
braamsluiper
grasmus
tuinfluiter
fitis
tjiftjaf
grauwe vliegenvanger
bonte vliegenvanger
staartmees
pimpelmees
koolmees
boomkruiper
wielewaal
Vlaamse gaai
ekster
kauw
roek
zwarte kraai
spreeuw
huismus
ringmus
vink
europese kanarie
groenling
putter
kneu
goudvink
geelgors
ortolaan
rietgors
grauwe gors
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Tabel 16. Blootstellingsrisico zoogdieren van grasland t.a.v. herbiciden en/of insecticiden.
gr = gras
kr = kruiden (bij sommige soorten incl. waterplanten en/of wieren)
bl = bladeren
ta = takken, bast, houtvezels e.d.
za = zaden
vr * vruchten
on « ondergrondse delen (wortels, wortelstokken, knollen e.d.)
wo = wormen
si = slakken en schelpdieren
la - larven, rupsen e.d.
gp = geleedpotigen (o.a. insecten)
gg • grote geleedpotigen
er • kreeftjes
vi = vissen
ei * eieren
tv = terrestrische vertebraten (h.l. « muizen, kleine vogels en amfibieën t reptielen)
aa = aas
al = alleseters
x = maakt onderdeel uit van voedselpakket;
- = maakt belangrijk onderdeel uit van voedselpakket;
j = vooral voedselbron voor juvenielen.
soort
egel
mol
vleermuizen
haas
konijn
woelrat
muskusrat
plantaardig
dierlijk
di
di
di
Pl
Pl
Pl
Pl
hoofd-
accent
grasland
+
ja
±
t
*
neen
+
ondergr. woelmuis pl ±
veldmuis
aardmuis
Pl
pl
noordse woelsmuis pl
bosmuis
beverrat
hermelijn
wezel
bunzing
das
ree
Pl/di
Pl
di
di
di
Pl/di
Pl
ja
neen
neen
neen
neen
ja
ja
*
i
i
belangrijkste
voedselbron
wo/la/gp
wo/ la
SP
gr/kr
gr/kr
gr/kr/on
gr/kr/on
gr/kr/za
gr/kr/za
gr/kr/za
gr/kr
la/za
gr/kr
tv
tv
tv
WO
gr/kr
relatief hoog
blootstel.-
risico t. a. v.
insecticiden
insecticiden
insecticiden
herb, /insect.*)
herb. /insect.")
.
herbiciden
herb. /insect.*)
herb. /insect.*)
-
-
-
-
.
-
-insect. /herb.
herbiciden
*) door schoonlikken van de vacht.
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Tabel l?. Blootstellingsrisico broedvogels van grasland t.a.v.
insecticiden.
soort
- rei ge räch t igen
- eendachtigen
- roofvogels
- hoenders
steltlopers
- kokmeeuw
sterns
- houtduif
uilen
- groene specht
- veldleeuwerik
zwaluwen
piepers
kwikstaarten
- paapje
- roodbors t tapui t
- merel
kraaiachtigen
spreeuw
ringmus
- kneu
gorzen
dierlijk hoofd-
accent
in
grasland
+ 4
(*) »
+ ja
+ neen
* ja
+ neen
* neen
-
» »
+ neen
ja
4 4
Ja
ja
ja
* ja
* neen
•f +
* ja
(*>
<*> ±
<*> *
belangrijkste
voedselbron
vi/tv
tv
wo/gp
wo/ tv
la/gp
gP
la/gp
la/gp
la/gp
la/gp
al
al/gp
za
za
za
verhoogd
bloots tellings
risico t. a. v.
insecticiden
neen*)
-
neen»)
-
Ja
-
-
_
neen* )
-ja
-ja
ja
ja
ja
-ja
ja
neen*)
neen*)
neen*)
*) Door prooidiersoorten toch in zekere mate een verhoogd risico.
Tabel 18. Blootstellingsrisico zoogdieren van bouwland
soort
egel
mol
vleermuizen
haas
hamster
woelrat
muskusrat
veldmuis
aardmuis
bosmuis
beverrat
hermelijn
wezel
bunzing
das
wild zwijn
ree
plantaardig
dierlijk
di
di
di
Pl
Pl
Pl
Pl
Pl
pl
4
pï
di
di
di
4
Pl
Pl
hoofd-
accent
bouwland
4
4
4
Ja
neen
neen
4
neen
neen
4
neen
neen
neen
4
+
*
belangrijkste
voedselbron
wo/la/gp
wo/ la
gP
gr/kr
za
gr/rs/za
gr/kr/on
WO
za/on
gr/kr
t. a. v. herbicidi
relatief hoog
blootstellings-
risico t. a. v.
insecticiden
insecticiden
insecticiden
herbiciden
herbiciden
-
-
herbiciden
-
-
herbiciden
-
-
-insect. /herb.
herbiciden
herbiciden
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Tabel 19. Blootstellingsrisico broedvogels van bouwland t.a.v. herbiciden en/of insecticiden.
soort plantaardig hoofd- belangrijkste
dierlijk accent voedselbron
bouwland
relatief hoog
bloots tellings
wilde eend *_ neen
torenvalk di +
korhoen +_ ±
patrijs «
kwartel -t
ja
Ja
tv
kr/za/gp
bl/za/vr/gp
kr/za
fazant + ja
scholekster di +_ wo/la
herb
herb
herb
herb
-/insect.
/insect.
/insect.
/insect.
insecticiden
kluut di neen
kleine plevier di »
kievit di t
wo/la
wo/la
insecticiden
insecticiden
wulp di neen
kokmeeuw *_ neen
houtduif pi i
koekoek •* neen
steenuil di ^
za
WO
herbiciden
-insecticiden
velduil di neen
veldleeuwerik di ja
oeverzwaluw di •_
boerenzwaluw di ^
la/gp
gP
gP
huiszwaluw di ± SP
graspieper di i
gele kwikstaart di i
eng. gele kwiks taart di Ja
witte kwikstaart di ja
la/gp
la/gp
la/gp
la/gp
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
-
heggemus di neen
roodborst di neen
paapje di *
roodborsttapuit di i
kramsvogel
zanglijster
grote lijster
ekster
kauw
roek
zwarte kraai
spreeuw
huismuis
ringmus
vink
europese kanarie
putter
kneu
geelgors
ortolaan
grauwe gors
neen
neen
neen
+
+
+
+
neen
neen
+
neen
neen
neen
neen
t
Ja
+
la/gp
la/gp
al
al
al
al
za
za
za
za
insecticiden
insecticiden
-
-
-
insect. /herb.
insect. /herb.
insect. /herb.
insect. /herb.
-
-herbiciden
-
-
-
-
herbiciden
herbiciden
herbiciden
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Tabel 20. Soorten met een verhoogd blootstellingsrisico t.a.v. herbiciden en insecticiden in de
agro-ecosystemen grasland en bouwland, incl. de aard van de (mogelijke) neveneffecten.
risico
t.a.v.
aard van (moge-
lijk) neveneffect
zoogdieren
egel
mol
haas
konijn
hamster
ondergr. woelmuis
veldmuis
aardmuis
beverrat
das
wild zwijn
ree
broedvogels
wilde eend
zomertaling
korhoen
patrijs
kwartel
fazant
scholekster
kleine plevier
kievit
kemphaan
tureluur
grutto
houtduif
steenuil
veldleeuwerik
zwaluwen
graspieper
gele kwiks taart
eng. gele kwikst.
witte kwikstaart
paapje
roodborsttapuit
ekster
kauw
roek
zwarte kraai
ringmus
geelgors
ortolaan
grauwe gors
grasl./bouwl.
grasland
grasl./bouwl.
grasland
bouwland
grasland
grasl . /bouwl .
grasland
bouwland
grasl./bouwl.
bouwland
grasl . /bouwl .
grasl./bouwl.
grasland
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasland
grasland
grasland
grasland
bouwland
grasland
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasland
grasl./bouwl.
grasl . /bouwl .
grasl./bouwl.
grasl./bouwl.
grasl./bouwl.
grasl . /bouwl .
grasl . /bouwl .
grasl./bouwl.
grasl . /bouwl .
bouwland
bouwland
bouwland
grasland
insecticiden
insecticiden
herbiciden
herbiciden
herbiciden
herbiciden
herbiciden
herbiciden
herbiciden
insect. /herb.
herbiciden
herbiciden
herb. /insect.
herb. /insect.
insect. /herb.
insect . /herb .
insect . /herb .
insect . /herb .
insecticiden
bouwland
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
herbiciden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
insecticiden
herbiciden
insect. /herb.
insect . /herb .
insect. /herb.
Ia, Ib
Ia», Ib
Ia», Ib, Ha,
Ia, Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha
Ia, Ib
Ia*, Ib, Ha,
Ia, Ib, Ha, :
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha
Ia*. Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Iar, Ib, Ha
Ia', Ib, Ha
Iar , Ib, Ha
Iar, Ib, Ha
Iar, Ib
Iar, Ib
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha
Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia, Ib, Ha
Ia*, Ib, Ha,
Ia*, Ib, Ha,
Ia, Ib, Ha,
lib
lib
[Ib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
lib
amfibieBn & reptielen
rugstreeppad bouwland insecticiden Ia, Ib, Ha
I = toxische neveneffecten: Ia = direct (* = incl. effecten via nest/re-
productie; ' = vooral t.a.v. nest/reproductie); Ib = indirect.
II - ecologische neveneffecten: Ha = effecten via voedselveranderingen;
lib = effecten via habitatveranderingen.
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